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IKi FARKLI URETIM YONTEMIYLE URETILEN BEYAZ PEYNIRLERDE
PROTEOLIZ VE LiPOLiZ

OZET

Peynirin yapisi, tat ve aromasit kompleks biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusur.
Peynirde olgunlasma siirecinde meydana gelen en onemli biyokimyasal reaksiyonlar,
proteoliz ve lipolizdir. Proteoliz peynirde yapiy1 yumusatmasina ek olarak, olusan amino
asitler ve peptidler yoluyla direk olarak ve tat ve aroma maddelerinin olusumunda
substrat olarak kullanilan amino asitleri saglayarak dolayl1 olarak tat ve aromaya katkida
bulunur. Lipoliz trigliseritlerin pargalanmasiyla agiga ¢ikan serbest yag asitleri yoluyla

tat ve aromaya direk etkide bulunur.

Beyaz peynir iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen peynir tiiriidiir. Ulkemizde klasik
ve kiltlirlii olarak tanimlanan iki farkli Beyaz peynir {iiretilmektedir. Klasik Beyaz
peynir ¢ig siit veya disiik sicaklikta 1sil islem uygulanmis siitten starter kiiltiir
kullanilmadan geleneksel yonteme gore lretilen peynirdir. Kiiltlirlii Beyaz peynir ise
yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulanmig siitten starter kiiltiir kullanilarak endiistriyel
yontem olarak adlandirilabilecek bir yontemle iiretilen peynirdir. Bu ¢alismada, tiretim
yonteminin Beyaz peynirde bilesim, proteoliz ve lipolize etkisi incelenmistir.
Geleneksel iiretim yonteminde siite 65°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanarak starter kiiltiir
kullanilmadan, endiistriyel yontemde 75°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanarak ve mezofilik
starter kiiltiir kullanilarak peynirler iiretilmistir. Ayrica endiistriyel tiretim yonteminde
stite CaCl, eklenmis ve tuzlamada daha diisiik konsantrasyonda salamura kullanilmistir.
Uretilen peynirler 4°C’de 90 giin depolanmis ve bilesimleri ve bir aylik araliklarla
proteoliz ve lipoliz diizeyleri belirlenmistir. Proteoliz diizeyi suda ¢Oziiniir azot,
trikoloroasetik asitte ¢Oziiniir azot ve trinitrobenzensulfonik asitle reaksiyona giren
serbest amino gruplarimin konsantrasyonlar1 Olgililerek saptanmistir. Lipoliz diizeyi

serbest yag asitleri konsantrasyonlari 6l¢iilerek belirlenmistir.
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Endiistriyel yontemle iiretilen peynirlerde nem miktar1 daha yiiksek bulunmustur.
Geleneksel yontem kullanilarak {iretilen peynirlerde, endiistriyel yontemle {retilen
peynirlere gore suda ¢oziiniir azot diizeyleri daha yiiksek ve trikloroasetik asitte ¢oziiniir
azot diizeyleri daha diisiik bulunmustur. Peynirlerdeki serbest amino gruplarinin
konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir farklilik bulunmamigtir. Serbest yag asitlerinin

konsantrasyonlar1 geleneksel yontemle tiretilen peynirlerde daha yiiksek bulunmustur.
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PROTEOLYSIS AND LIPOLYSIS IN WHITE CHEESES MANUFACTURED

BY TWO DIFFERENT PRODUCTION METHODS

SUMMARY

Texture and flavor in cheese are formed by complex biochemical reactions. Most
important biochemical reactions in cheese during ripening period are proteolysis and
lipolysis. Proteolysis, in addition to softening of cheese texture, contibutes to flavor of
cheese directly by producing of amino acids and peptides and indirectly by producing
amino acid precursors for the formation of flavor compounds. Lipolysis directly
contributes to flavor by releasing free fatty acids from triglycerides.

White cheese is the most commonly produced and consumed cheese in our country. In
our country, there are two types of White cheese produced called classic and cultured.
Classic White cheese is produced from raw or mildly heat-treated milk without starter
culture according to the traditional method. Cultured White cheese is produced from
milk heated at a high temperature by addition of starter culture according to a method
that can be named industrial. In this study, effect of production method on composition,
proteolysis and lipolysis in White cheese was investigated. Cheeses are produced by
using the traditional method where a heat treatment at 65°C for 5 min is applied to milk
and the industrial method where a heat treatment at 75°C for 5 min was applied and then
mesophilic starter culture was added to milk. In addition, CaCl; is added and a brine at
higher concentration was used in salting. Produced cheeses were stored at 4°C for 90
days and composition, levels of proteolysis and lipolysis at monthly intervals were
measured. Proteolysis level was determined by measurements of water soluble nitrogen,
trichloroacetic acid soluble nitrogen and trinitrobenzenesulfonic acid reactive free amino
groups. Level of lipolysis was determined by measurements of concentrations of free

fatty acids.



Moisture level was found higher in the cheeses produced by using the industrial method.
In the cheeses produced by the traditional method, water soluble nitrogen levels were
higher and tricholoroacetic acid soluble nitrogen levels were lower compared to those in
the cheeses produced with the industrial method. Levels of free amino groups were not
significantly different in the cheeses. Concentrations of free fatty acids were higher in

the cheeses produced with the traditional method.



1. GIRIS

Tiirkiye’de ¢esitli geleneksel peynirler arasinda en yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen
peynir ¢esidi Beyaz peynirdir. Beyaz peynir inek veya koyun siitiinden veya bunlarin
karisimindan iiretilmektedir. Ulkemizde “klasik” ve “kiiltiirlii” olarak tabir edilen iki
farkli Beyaz peynir tiretilmektedir. Klasik Beyaz peynir ¢ig siit veya diisiik sicaklikta
151l islem uygulanmis siitten starter kiiltiir kullanilmadan geleneksel yonteme gore
tiretilen peynirdir. Kiiltlirlii Beyaz peynir ise yiiksek sicaklikta 1s1l iglem uygulanmis
siitten starter kiiltiir kullanilarak endiistriyel yontem olarak adlandirilabilecek bir
yontemle iiretilen peynirdir. Geleneksel yontem daha ¢ok kii¢iik isletmeler tarafindan
kullanilirken endiistriyel yontem daha gelismis biiyiik isletmeler tarafindan
kullanilmaktadir. Ancak bazi biiyiik isletmeler kiiltiirlii yaninda klasik Beyaz peynir

de tiretmektedirler.

Beyaz peynir iiretimi 1998 yili DPT verilerine gore, lilkemizde tretilen peynirlerin
%42’sini  olusturmaktadir. Tirkiye’de siit ve siit Uriinlerinin dig ticareti fazla
gelismemis olmasina ragmen ihracati en ¢ok yapilan siit liriinii peynir g¢esitleri olarak
goriilmektedir. Ayrica iilkemizde Beyaz peynir tiiketimi artmakta olup 1995 yilinda
168 bin ton iken 1998 yilinda 195 bin tona yiikselmistir. Ulkemizde piyasada gesitli
kalitelerde Beyaz peynir bulmak miimkiindiir. Ancak peynir iireten isletmelerde
kullanilan ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesindeki farklilik, uygulanan {iretim
tekniklerindeki farkliliklar ve kullanilan iiretim ekipmanlarinin standart olmayisi

Beyaz peynirlerde kalite ¢esitliligine neden olmaktadir (DPT, 2001).

Peynir teknolojisinde, olgunlagma asamasi tiretimin en énemli agamalarindan biridir.
Olgunlasma, peynirlerin ¢esidine 0zgii tat, aroma, renk, kivam ve goOriinlim gibi
ozellikleri kazanabilmesi i¢in, belirli sartlar ve siirelerde gecirdigi degisikliklerin
toplami1 olarak tanimlanabilir. Olgunlasma sirasinda her peynir ¢esidi, belirli kosullar
ve silirelerde gecirdigi kompleks biyokimyasal degisikliklerinin etkisiyle kendine

0zgl duyusal ve fiziksel ozellikleri kazanir (Pahlaka ve Antila, 1987). Olgunlasan



peynirlerde hosa giden lezzet gelisimi i¢in, peynir matriksinde meydana gelen cesitli
reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin olmasi gereklidir (Fox ve McSweeney,
1998). Peynirde olgunlasma sirasinda glikoliz, proteoliz ve lipoliz olmak iizere 3 ana
biyokimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Proteoliz peynir yapisinin gelismesine
etkide bulunurken, ayn1 zamanda tat ve koku maddelerinin olustugu reaksiyonlara 6n
maddeler saglayarak ve direk etkide bulunan amino asitler tireterek lezzet gelisimine
de katkida bulunur. Lipoliz ise trigliseridleri parcalayip yag asitlerini agiga ¢ikararak
tada direk etkide bulunur. Peynirde tat ve kokunun gelismesi, bu reaksiyonlar
sonucunda olusan maddelere baglidir. Kullanilan iiretim metoduna ve siit ¢esidine

gore bir ¢ok ugucu bilesik aroma iizerine etkilidir (Kogak ve dig., 1997).

Literatiirde Beyaz peynirde olgunlasma sirasinda tat ve aroma gelisimi {iizerine
yapilan calismalar yetersizdir. Bu ¢alismada geleneksel ve endiistriyel olmak {izere
iki farkli tiretim metodu ile iiretilen Beyaz peynirlerde olgunlagsma siirecinde
proteoliz ve lipoliz arastirilmistir. iki farkli iiretim metodunun ve olgunlasma
stiresinin proteoliz ve lipoliz iizerine etkileri incelenmis ve bu reaksiyonlarda rol

oynayan etmenler tartigilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Beyaz Peynir Tanimu ve Ozellikleri

Tirk Standartlar1 Enstitiisii'ne gore, “Beyaz peynir, ¢ig siit veya pastOrize siit
standardina uygun siitlerin imalat teknigine gore islenmesi ve olgunlastirilmasi
sonucu elde edilen kendine has sekil, renk, koku, tat ve aromasi olan bir peynirdir”
(TSE, 1989). Beyaz peynir TS 591 Beyaz Peynir Standardi’na gore kuru maddede

yag oranina gore 4 siifa ayrilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Beyaz peynirin iiriin 6zellikleri (TSE, 1989).

Titrasyon asitligi kiitlece en ¢ok %3 olmalidir.

(laktik asit cinsinden)

Rutubet miktari kiitlece en ¢ok %60

Tuz miktar1 kiitlece en ¢ok %10

Kati maddede siit yag | kiitlece en ¢ok %45

miktan
E.coli bulunmamalidir.
Patojen bulunmamalidir.

Staphylacoccus aureus

Koliform bakteri 1 g/ 100 adetten ¢cok bulunmamalidir.
Maya ve kiif 1 g/ 100 adetten ¢ok bulunmamalidir.
Yag Ozellikleri Tam yagli peynir: %45 kuru maddede yag igeren

Orta yagh peynir: %30-44 kuru maddede yag igceren
Az yagl peynir: %20-29 kuru maddede yag iceren
Yagsiz peynir: <%20 kuru maddede yag iceren




2. 2. Beyaz Peynir Uretimi

Beyaz peynir iilkemizde, Bulgaristan’da, Orta Asya iilkelerinde ve Teleme adiyla
Yunanistan’da iiretilmektedir. Bunun yaninda kuru tuzlanan benzer bir peynir tiirii
olan Feta peyniri de Yunanistan’da {iiretilmektedir. Feta peyniri iiretiminde diger
Beyaz peynir benzeri peynirlerin iiretiminden farkli olarak kuru tuzlama yapilmakta
ve peynirler birkag giin bekletildikten sonra paketlenmektedir (Abd El-Salam ve dig.,
1993). Yunanistan Feta peynirinde kokeninin isim hakkinin korunmasi konusunda
1996 yilinda basvuruda bulunarak, Feta peynirinin isim hakkini almistir (Anonim,

1999).

Beyaz peynir koyun, ke¢i, inek veya bunlarin karigimindan iretilmektedir.
Ulkemizde “Klasik” ve “kiiltiirli” olarak tabir edilen iki farkli Beyaz peynir
bulunmaktadir. Klasik Beyaz peynir ¢ig siit veya diisiik sicaklikta 1s1l islem (63°C /
30 dk veya 65°C / 5 dk) uygulanmus siitten starter kiiltiir kullanilmadan geleneksel
yonteme gore iiretilen peynirdir. Kiiltlirlii Beyaz peynir ise yiiksek sicaklikta 1sil
islem (75°C / 5 dk veya 80-85°C / 2-3 s) uygulanmus siitten starter kiiltiir kullanilarak
endiistriyel yontem olarak adlandirilabilecek bir yontemle iiretilen peynirdir.
Geleneksel yontem daha ¢ok kiigiik isletmeler tarafindan kullanilirken endiistriyel
yontem daha gelismis biiyiik isletmeler tarafindan kullanilmaktadir. Ancak bazi

biiyiik isletmeler kiiltiirlii yaninda klasik Beyaz peynir de tiretmektedirler.

Endiistriyel tiretim yoOnteminde, yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulanmig siitiin
pihtilasma  6zelliklerini 1yilestirmek amaciyla %0,02-0,06 oraninda CaClz
eklenmektedir (Hayaloglu, 2002). Ayrica geleneksel yontemden farkli olarak
mezofilik ve/veya termofilik kiiltiir eklenmekte ve salamurada daha yliksek tuz
konsantrasyonu kullanilmaktadir (Sekil 2.1). TS 591 Beyaz Peynir Standardi’na gore
¢ig siitten tiretilen Beyaz peynir 90 ve pastorize siitten kiiltiir kullanilarak tretilenler
ise 60 giin olgunlasma siiresini tamamladiktan sonra satisa sunulmaktadir (TSE,

1989).



Geleneksel Beyaz peynir

Isil islem
63 °C/30dk, 65°C/5 dk

Sogutma
30-32 °C

Endiistriyel Beyaz peynir

Pastdrizasyon
75°C /5 dk, 80-85°C/2-3 sn

Sogutma
30-32°C

Starter kiltiir eklenmesi
(%1-2 mezofilik kiiltiir)

CacCl; eklenmesi (20 g/100 1t siit)

/

Rennet eklenmesi
30-32 °C /75-90 dk pihtilastirma

Pihtinin kesilmesi

P1iht1 siizme
25-30 dk

Baski uygulanmast
10-15 kg / 4-5 saat kademeli uygulama

Telemeyi kaliplar halinde kesme

Salamurada bekletme
Tuz konsantrasyonda (%14-16) 15-16 °C‘de 6-12 saat

On olgunlastirma
14-16 °C‘de 3-4 giin

Depolarda olgunlastirma 4-5 °C
Geleneksel Beyaz peynir: 90 giin
Endiistriyel Beyaz peynir:60 giin

Sekil 2.1. Beyaz peynir iiretimi (Hayaloglu ve dig., 2002)



2.3. Peynirde Olgunlasma

Olgunlasma, peynirin cesidine 0zgli tat, aroma, renk, kivam ve gOriiniim gibi
Ozellikleri kazanabilmesi icin, belirli sartlar ve siirelerde gegirdigi degisikliklerin
toplami olarak tanimlanabilir. Olgunlasma sirasinda her peynir ¢esidi, belirli kosullar
ve siirelerde gecirdigi kompleks biyokimyasal degisikliklerin etkisiyle kendine 6zgii
duyusal ve fiziksel oOzellikleri kazanir (Pahlaka ve Antila, 1987). Olgunlasan
peynirlerde hosa giden lezzet gelisimi i¢in, peynir matriksinde meydana gelen cesitli
reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin olmasi zorunludur (Fox ve McSweeney,
1998). Peynirde olgunlagma sirasinda glikoliz, proteoliz ve lipoliz olmak iizere 3 ana
biyokimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Peynirde tat ve kokunun geligsmesi, bu

reaksiyonlar sonucunda olusan maddelere baglidir.

Olgunlasmada rol oynayan 6nemli faktorler sunlardir:
1) Peynirle ilgili faktorler: Nem, tuz, tuz/nem orani, asitlik, siitin dogal
enzimleri, pihtilagtirici enzimler, disardan eklenen enzimler, starter, starter
olmayan ve yardimci mikroorganizmalarin enzimleridir.

2) Cevresel faktorler: Olgunlagsma odasinin sicakligi ve bagil nemidir.

2.3.1. Glikoliz

Siite starter olarak katilan veya siitiin dogal mikroflorasinda bulunan laktik asit
bakterilerinin peynirin olgunlasmasinda 6nemli rolii vardir. Bu bakteriler laktozu
fermente ederek laktik asit olustururlar. Laktik asit bakterilerinin, siitiin rennetle
pihtilagmasi, peynir alti suyunun telemeden ayrilmasi, doku ve lezzet gelisimi,
patojenlere kars1 iirlinlin korunmasi ve iiriin dayaniminin arttirtlmasi tizerine olumlu

etkileri mevcuttur (Karakus, 1994).

2.3.2. Proteoliz

Proteoliz, peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen kompleks biyokimyasal
olaydir. Peynirin yapisin1 yumusatmasina ek olarak, peynirin tadina direk etkide
bulunan amino asitler ve peptidler yoluyla peynirin tadinin gelismesine etkide
bulunur (Katsiari ve dig., 2000a). Proteoliz siitte baslar ve peynirin tiiketimine kadar

devam eder. Taze peynirlerde proteoliz olgunlastirilarak tiiketilen peynirlere gore



daha sinirhdir (Kogak ve dig., 1997). Proteoliz, protein agmnin kirilimi, serbest
karboksil ve amino gruplarinin su baglamasi ile su aktivitesinde diisiis ve pH’nin
artmasi yoluyla peynirin yapisinda degisikliklere sebep olur (McSweeney ve dig.,
2001).

Proteoliz iizerinde, Oncelikle peynirin mikrobiyal yapisi, pH’s1, nem ve tuz igerigi,
olgunlastirma kosullari, eklenen diger katki maddeleri ve siitli pihtilagtirmak

amaciyla kullanilan enzimin saflik derecesi etkilidir.

Peynirde proteolitik etkenler 5 kaynaktan gelmektedir;

1. Koagulant: Peynir yapiminda rennetin en 6nemli amaci pihtilasmayi saglamaktir.
Mikrobiyal kaynakli rennetin proteolitik aktivitesi, kimozin ve bovin pepsin kaynakli
rennetlerden daha giigliidiir. Rennetin peynirin olgunlasmasi iizerine etkisi sicaklik
ve asitlige bagl olarak degisir (Pahkala ve Antila, 1987). Siite eklenen koagulantin
biiyiik kismi1 peynir alt1 suyuyla ayrilir. Bu aktivitenin sadece %15°1 tiretimden sonra
telemede kalir. Koagulant ¢esidi, karisimdaki farkli enzim oranlari, uygulanan
sicaklik, peynir ¢esidi ve peynirdeki nem diizeyi gibi faktorler, telemede kalan rennet
aktivitesini etkiler. (McSweeney ve dig., 2001).

2. Siit kaynakli enzimler: Plazmin, somatik hiicre proteinazlari ve siitiin dogal
florasindan kaynaklanan enzimlerdir.

3. Starter ve yardimcr kiiltiirler: Peynir yapiminda kiiltliriin en 6nemli islevi asit
olusumunu saglamaktir ancak proteolitik aktiviteleriyle de proteolize katkida
bulunurlar. Peynir yapiminda starter olarak kullanilan Lactococcus, Lactobacillus ve
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus bakterilerinin genis proteinaz / peptidaz
sistemleri vardir. Starter bakteriler gelismek tizere ihtiyaglarim1 karsilamak igin
proteinleri amino asitlere pargalayacak kompleks enzim sistemlerine sahiptirler. Bu
enzimler hiicrenin parcalanmasindan sonra da proteolizde rol almaktadirlar.
Laktobasillerin proteolitik aktivitesi kazein ve serum proteini tizerine odaklanmistir.
Kazein {izerine aktivitesi i¢in en uygun ortam notr pH ortamidir. Susa gore proteinaz
ve peptidaz aktiviteleri degismektedir. Bazi suslar yiiksek proteolitik aktivite ve
diisiik amino peptidaz aktivitesi gosterirken, tam tersi bir durumda gozlenebilir.
Hatta baz1 suslar yiiksek endopeptidaz aktivite gostermektedirler (Pahkala ve Antila,
1987).

4. Starter olmayan bakterileri: Tipik starter olmayan bakteriler Lactobacillus,

Pediococcus, Micrococcus ve Enterococcus tiirleridir. Starter olmayan bakterilerin



peynirde olgunlasma iizerine dénemli etkileri oldugu bildirilmistir (Steele ve Unlii,

1992).

Siite rennet katilmasindan kesilebilir piht1 olusumuna kadar gecen siirede proteoliz,
agregasyon ve jellesme asamalar1 gerceklesir. Proteoliz asamasinda, rennetteki asit
proteinazlar (baslica kimozin ve pepsin) k-kazeini 105-106 (Phe-Met) bagindan
parcalayarak para-k-kazein ve glikomakropeptide pargalarlar. para-K-Kazein oldukca
hidrofobiktir ve miseller iizerinde tutunur. Glikomakropeptid ise hidrofiliktir ve
misellerden ayrilarak seruma gegmektedir. Kazein misellerinin stabilitesi k-kazeinin
yiizeyindeki 10-20 mV’luk bir zeta potansiyeli saglayan negatif yiikle iligkilidir. «-
Kazeinin glikomakropeptid pargasi, ylizey yiikiiniin taginmasinda onemli bir role
sahiptir. Bu nedenle glikomakropeptidin seruma gegmesi, zeta potansiyelini
(yaklasik %40) azalttigi gibi, misellerin yilizeyinde daha fazla hidrofobik alan
olugmasina neden olur. Boylece miseller arasindaki sterik ve elektrostatik itme giicii

azalarak agregasyon gergeklesir (Gokalp ve dig., 2000).

Peynirde proteoliz iki asamada incelenebilir. Birincil proteolizde kalint1 pihtilastirici
enzimlerin ve daha az etkili olan plazmin ve katepsin—D ve diger somatik hiicre
proteinazlar1 tarafindan kazein fraksiyonlarimin hidrolizi sonucu biiyiikk ve orta
biiyiikliikteki peptidler olusur. Ikincil proteolizde ise, birincil proteoliz sonucunda
olusan biiylik ve orta biiyiikliikteki peptidler, pihtilagtirict enzimler ve starter ve
starter olmayan floranin proteinaz enzimlerinin etkisiyle parcalanirlar. Meydana
gelen diisiik molekiil agirlikli peptidler ise bakteriyel peptidazlarin faaliyetleri
sonucu amino asitlere doniisiir (Sekil 2.2) (Akin, 2002). Lactococcus tiirlerinin hiicre
zarina bagli proteinazlari, osi-kazeinden iiretilen veya plazmin tarafindan f-
kazeinden iiretilen biiyiik peptidlerin hidrolizi ile katilirlar. Par¢alanan hiicrelerden
aciga ¢ikan hiicre i¢i peptidazlar ise kiiciik peptidlerin degradasyonundan ve serbest

amino asit olusumundan sorumludurlar (McSweeney ve dig., 2001).



Kazein

Kimozin v Siit proteinazlar1 (Plazmin)

Yiiksek molekiil agirlikli peptidler

Mikrobiyal proteinazlar
Mikrobiyal endopeptidazlar
v Mikrobiyal aminopeptidazlar

Diisiik molekiil agirlikli peptidler

Mikrobiyal endopeptidazlar
Mikrobiyal aminopeptidazlar
Mikrobiyal di ve tripeptidazlar

Amino asitler

Sekil 2.2. Kazeinin Amino asitlere hidrolizi (Steele ve Unlii, 1992).

Amino asit katabolizmasi, peynirde tat olusumuna katilan fenoller, indoller, alkoller,
amonyak, aminler, aldehitler gibi pek ¢ok bilesik olusturur. Ancak her laktik asit
bakteri tiiriiniin bu biyokimyasal olaylardaki rolii heniiz anlasilmis degildir. Bu
karisik reaksiyonlarda ii¢ anlasilir adim vardir. Birincisi, dekarboksilasyon,
deaminasyon, transaminasyon, desiilfiirasyon ve yan zincirlerin hidrolizi; ikincisi,
baglica aminler ve a-ketoasitler olmak tizere son bilesiklerin doniisiimii; liclinciisii ise
aldehitlerin alkollere indirgenmesi veya karboksilik asitlere oksidasyonunun
meydana gelmesidir. Kiikiirt igeren serbest amino asitler metantiol ve birkag siilfiir
tiirevinin olusumuna sebep olan reaksiyonlara katilabilirler. Serbest amino asit
metabolizmasindan meydana gelen ucucu bilesikler olgunlasmis peynirin

karakteristik duyusal 6zelliklerine katkida bulunurlar (Malcata ve dig., 2002).

Proteoliz {irlinleri, tat ve aroma iizerine olumlu etkide bulunduklar1 gibi tat
bozukluklarma da sebep olabilirler. Ozellikle baz1 peptidler, peynirde ac1 ve keskin
tat bozukluklarinin kaynagi olarak belirlenmislerdir. Fakat bunlarin genellikle
hidrofobik amino asitleri yiiksek oranda igerdikleri saptanmigtir. Ancak eger
hidrofobik amino asitler fazla ise istenmeyen tat olusabilir. (Uraz ve Simsek, 1998;

Giiven ve Karaca, 2001). Baz1 starter kiiltiirlerde bulunan bakterilerin proteinazlar,



ozellikle B-kazein iizerine etkili olarak, peynirde aci tadin olusumuna sebep olan
hidrofobik peptidleri olustururlar (Mendia ve dig., 2000). Ancak sert veya yari sert
peynirlerde ac1 lezzet olusumuna, bazi Lactococcus suslarmin tiirlerinin hiicre
duvarma bagli proteinaz aktivitelerinin yol actig1 bildirilmistir. Starter suslarmin
sahip oldugu proteinaz enziminin tipine bagli olarak aci peptidler olustugunu ve bazi
Lactococcus lactis ssp. cremoris suslarinin bu tiir peptid olusturma yeteneginin
bulunmadigi bildirilmistir. Ayrica ac1 peptidleri pargalayarak aci olmayan bilesiklere
doniistiiren peptidaz enzimleri tiim Lactococcus suslarn tiirlerinde vardir. Bu ylizden,
peynirlerde acilasma kusurunun ortaya c¢ikmasi, bu iki farkli enzimin aktivite
diizeyine baglidir. Baglica azot kaynagi kazein olan siitte bu bakterilerin gelisme ve
buna bagli olarak asit olusturma hizlar1 acisindan da starter suslarinin proteolitik
aktiviteleri dnem tasimaktadir. Lactococcus tiirlerinin hiicre duvarina baglh hiicre
disina salgiladiklar1 proteinaz ve peptidaz enzimlerine sahip olduklari bilinmektedir.
Bu enzimler sayesinde kazeinin degradasyonuyla olusan peptidler hiicre igine
aliabilmekte ve daha sonra hiicre i¢i peptidazlarin etkisiyle serbest amino asitler
pargalanarak hiicre materyalinin sentezlenmesinde kullanilmaktadirlar (Karakus,

1994).

Proteoliz Ol¢iim Metotlar:

Peynirde proteoliz diizeyini belirlemek amaciyla olgunlagma sirasinda olusan kazein

fraksiyonlari, peptidler ve amino asitler ¢esitli metotlarla ayrilarak miktarlar: 6l¢tliir.

Baz1 arastirmacilar tarafindan proteoliz 2 kisma ayrilmaktadir: 1. Poliakrilamid jel
elektroforez yontemi ile tespit edilen cesitli kazein fraksiyonlarinin oranlarinda ve
peptid bilesimlerindeki degisiklikler birincil proteolizi, 2. Suda ¢dziinen
fraksiyonlarin {irtinleri ikincil proteolizi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir

(Barlow ve dig., 1986)

Peynirdeki Azot Bilesenlerini Ayirma ve Cokeltme Metotlar:

Peynirdeki protein ve peptidler biiylikliik, ¢ozlniirliik ve yap1 agisindan farklilik
gostermektedirler, bu yiizden analizden once azot fraksiyonlarini ayirmak dnemlidir.
Peynirdeki azot fraksiyonlari, farkli ¢okeltici kimyasallar kullanilarak farkli ¢oziintir

fraksiyonlara ayrilabilirler (Tablo 2.2) (Christensen ve dig., 1991). Ayrica amino asit
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analizinden Once peptidlerden kaynaklanacak etkiyi azaltmak igin drnekteki protein

ve peptidleri ayirmak gerekir (McSweeney ve Fox, 1997).

Tablo 2.2. Farkli c¢okeltme teknigi kullanilarak elde edilen ¢oziinliir azot
fraksiyonlarinin kompozisyonu (Christensen ve dig., 1991).

Ayirma ajani Coziiniir Fraksiyonlardaki Azot Bilesenleri
e Su
e Asit (pH 4,6)
e CaCly Proteinler, Peptidler, Aminoasitler
e NaCl
e Kloroform - Metanol Hidrofobik peptidler, Aminoasitler

o Trikloroasetik asit (TCA)
e FEtanol Peptidler, Amino asitler

e Siilfosalisik Asit (SSA)

e Fosfotungustik Asit (PTA) | Cok kiigiik peptidler, Amino asitler

Su: Su amino asit ve peptidlerin izolasyonu i¢in kullanilan dncelikli ¢ozgendir. Suda
¢ozilinilir azot diizeyi peynirde olgunlasma indeksi olarak kullanilir (McSweeney ve
Fox, 1997). Su, CaClz ve asit (pH 4,6) ile ¢okeltme teknikleri, orta ve diisiik molekiil
agirlikli peptidleri ve amino asitleri biiyiik peptidlerden ayirir (Christensen ve dig.,

1991).

Birgok peynirde, suda ¢oziiniir azot iiretiminden sorumlu baslica proteolitik enzimler
koagulant (kimozin) ve daha diisiik derecede olmak iizere plazmindir (McSweeney
ve Fox, 1997). Starter proteinazlari ve peptidazlari kimozin ve plazmin tarafindan
serbest birakilan pek c¢ok peptid {lizerinde aktiftirler. Ancak parcalanmamis
kazeinlerin ve biiyiik peptidlerin, suda ¢o6ziiniir peptidlere hidrolizinde az rol

oynamaktadirlar (McSweeney ve Fox, 1997).

Su, olgunlasma sirasinda pH’nin diisiik oranda degistigi olgunlastirilmis peynir
cesitlerinde, uygun ¢ozgendir. Ancak, kif ve bakteri ile yiizey-olgunlastiriimig
peynir ¢esitleri olgunlagsma sirasinda pH artis1 ile karakterize edilirler. Bu yiizden
azotun ayristirilabilmesi pH ile degisir. Bu nedenle bu tip peynirlerde bagka bir metot
kullanilmalidir (McSweeney ve Fox, 1997).
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Asit (pH 4,6): asit kullanilarak peynir ¢ozeltisi pH 4,6’ya ayarlandiktan sonra elde
edilen pH 4.6-¢oziinlir azot diizeyi de proteoliz indeksi olarak kullanilir. Suda
¢Oziinlir azot gibi pH 4,6-¢6ziiniir azot fraksiyonu da baslica rennet tarafindan
iiretilen peptidleri ve aminoasitleri igerir ve olgunlagma sirasinda artar (McSweeney
ve Fox, 1997). Siit proteinazlart ve plazmin aktivitesinden kaynaklanan proteoz
peptonlar da pH 4,6’da ¢oziiniir ancak bunlarin pH 4,6-¢0ziinlir azot degerine
katilimi diisiiktiir. Plazmin aktivitesine bagl olarak meydana gelen y-kazein de pH
4,6’da ¢oziinilir degildir (McSweeney ve Fox, 1997). Kuchroo ve Fox (1982a)’a gore
bu metot, su ile ekstraksiyona kiyasla diisiik degerler verir. Metodun uygulanmasi

zor olmasina karsin standardize etmek daha kolay olabilir.

CaClz2: Bazi1 aragtirmacilar tarafindan, kazein kokenli peptidler igin CaCly ile
cokeltme metodu kullanilmistir (McSweeney ve Fox, 1997). Peynirin yagsi ile
CaCl’de ¢Oziiniir azotta artis miktar1 baglantilidir (Kuchroo ve Fox, 1982b).

Kuchroo ve Fox (1982b), suda ¢oziiniir azotun %42’sinin 0,1 mol/L CaClz’de
¢oziindiigiinii bulmuglardir. CaClz’de ¢oziiniir fraksiyon jel elektroforezle analiz
edildiginde fraksiyonun peynir alti suyu proteinleri, peptidleri ve amino asitleri
icerdigi goriilmistiir (Christensen ve dig., 1991). CaClz’de ¢dziinmeyen fraksiyonlar,

suda coziinmeyen fraksiyonlara benzer olarak, kazeinleri ve biiyiik peptidleri igerirler

(Kuchroo ve Fox, 1982b).

Etanol: Proteinlerin ve peptidlerin etanol ile ayristirilmasit peynirde peptidlerin
ayrnistirtlmasinda  yayginlikla  kullanilir.  Etanol  %30-80 konsantrasyonunda
kullanilabilir ama genellikle %70 konsantrasyonu kullanilmaktadir (McSweeney ve
Fox, 1997). Coziiniir fraksiyon diisiikk molekiil agirlikli peptidleri ve amino asitleri
icermektedir. Coziiniir olmayan fraksiyonlar, proteinler, yliksek ve orta molekiil

agirlikli proteinleri igerir (Christensen ve dig., 1991).

Trikloroasetik asit (TCA): Triklorosetik asit’in %2 veya %25 arasi
konsantrasyonlar1 istenilen fraksiyon diizeyine (molekiil agirligi) aralifina gore
kullanilmaktadir. Ornegin, 12% TCA-¢dziiniir fraksiyonu kiiciik peptidleri ve amino
asitleri igermektedir (McSweeney ve Fox, 1997). TCA (%12)-¢0zliniir azotun biiyiik
bir kismu starter proteinaz ve peptidazlariin aktiviteleri sonucu olusur ancak rennet

de az da olsa katkida bulunur (Christensen ve dig., 1996; McSweeney ve Fox, 1997).

12



Bazi aragtirmacilar tarafindan Parmegiano-Reggiano peynirinden izole edilen ve
tanimlanan 12% TCA ¢6ziniir peptidlerin ¢ogunlugunun fosfopeptidler oldugu

bulunmustur (McSweeney ve Fox, 1997).

Etanolun %70 ve TCA’in %12 konsantrasyonlarinin ekstraksiyon diizeyleri birbirine
esittir ve ¢oziliniir fraksiyonlar1 benzer peptidleri icerir (McSweeney ve Fox, 1997).
Etanolun %70 konsantrasyonu ile ekstraksiyon sonucunda %12 TCA’le ekstraksiyon
sonucunda elde edilen fraksiyonda bulunan peptidlere gore daha diisiik molekiil
agirlikli peptidler c¢oker. Etanolun %70 konsantrasyonu ile elde edilen c¢oziiniir
fraksiyonlarin %95°1 %12 TCA’le ekstraksiyon sonucunda da ¢oziiniir. (Christensen

ve dig., 1991).

Trifloroasetik asit: Genellikle peynir ekstraktindan biitiin peptidleri ¢okeltmek ve
peynirdeki serbest amino asitleri tanimlamak igin istenir. Ciinkii boyle ¢okelticiler ile
elde edilen ¢oziiniir azot, serbest amino asitlerin ham bir 6l¢limiidiir. Eger drnekte
amino asit analizi yapilacaksa 6rnek, serbest peptidlerden de arindirilmis olmalidir

(McSweeney ve Fox, 1997).

Fosfotungstik asit (PTA): Cok segici bir protein ¢okeltici ajandir. PTA-¢oziiniir
azot metodu ile ayristirilan serbest amino asitler ve diisitk molekiil agirlikli peptidler
Kjeldahl ile olgiiliir (Bouton ve Grappin, 1994; Sousa ve dig., 2001). En yaygin
kullanilan konsantrasyonu %35’dir. PTA-¢Ozilinlir azot, peynirde serbest amino
asitlerin indeksi olarak kullanilmaktadir. Sadece serbest amino asitler (lisin ve arsinin
hari¢) ve 600 Da’dan kiigiik peptidler %5 PTA’da ¢oziiniir. PTA’da ¢6zlinmeyen
fraksiyon ise proteinleri ve 600 dalton' dan biiyiik molekiiler agirlikli peptidleri igerir

(Christensen ve dig., 1991).

PTA’da ¢6ziiniir azot metoduna gore Slgiilen azot miktar1 Trinitrobenzensulfonik asit
(TNBS) metoduna gore dlgiilenden 1,35 kat fazladir. Bu oran, peptidlerin varligindan
kaynaklanabilmektedir. Ciinkii TNBS metodu sadece serbest amino gruplarimi
Olcerken, Kjeldahl ile devam eden PTA’da ¢6ziiniir azot metodunda toplam ¢oziiniir

azotu olger (Bouton ve Grappin, 1994).

5-siilfosalisik asit (SSA): Secici bir protein ¢okeltici ajandir. Amino asit analizi veya
amino asit azot indeksi i¢in hazirlanan peynir ekstrakti i¢in %3 konsantrasyonda

kullanilir (McSweeney ve Fox, 1997). Ancak, Kuchroo ve Fox (1982a), %2,5
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SSA’in suda ¢oziiniir azotun sadece %10 unu ¢okelttigini bulmuslardir. SSA ile elde

edilen fraksiyonlardaki suda ¢6ziiniir peptidler karakterize edilememislerdir.

Peynirdeki Peptid Baglarimin Parcalanmasim Direk Olcen Metotlar

Peynirde c¢esitli ayirma teknikleriyle elde edilen peptid ve aminoasitler cesitli
metotlar kullanilarak 6l¢iilebilirler (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Peynirdeki proteolizin 6l¢iim metotlar: (Ardo ve Meisel, 1991)

Metot Olciilen Bilesen
e Kjeldahl Azot
e 280 nm absorbans
e Hull, Folin Fenol | Triptofan ve Tirozin
Reaksiyonu
e Lowry

e Formal Titrasyon

e Titrasyon
e TNBS, absorbans
e Ninhidrin, absorbans Serbest amino gruplar

e OPA, absorbans

e Fluorasamin, florimetry

Triptofan ve Tirozin I¢eriginin Saptanmasi

Peynirin protein, peptid ve amino asit i¢erigi, aromatik amino asitler olan triptofan ve
tirozin igeriginin hesaplanmasi ile saptanabilir. Bu amino asitlerin absorbansi 280

nm’da saptanabilir (Ardo ve Meisel, 1991).

Hull Metodu: Proteoliz sirasinda serbest kalan, asitte ¢oziiniir tirozin ve triptofani
Olcen kolorimetrik metottur (Kwan ve Skura, 1983). Hull metodu duyarl degildir ve
cok asama icerdiginden fazla sayida 6rnek analizi i¢in uygun degildir (Sousa ve dig.,

2001).
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Folin Fenol Metodu: Folin bilesigi aromatik amino asitlerle reaksiyona girer (Ardo
ve Meisel, 1991).

Lowry Metodu: Folin metodunun degistirilmis bir seklidir. Proteolizi tirozin
konsantrasyonuna gore olgmektedir (Kwan ve Skura, 1983). Kismen, tirozin ve
triptofanin ~ Folin-Ciocalteau kimyasali ile reaksiyonuna dayanmaktadir. Ancak
Lowry metodu, bakirin peptid baglar ile alkali ¢dzelti icinde reaksiyonunu igermesi
dolayisiyla daha kanisiktir (Biuret reaksiyonu). Bu metot, Cheddar peynirinin ¢esitli
HPLC fraksiyonlar i¢indeki protein diizeyini tayin etmek i¢in kullanilmistir (Sousa
ve dig., 2001). Peynir fraksiyonlarindaki protein ve/veya peptidlerin rutin analizi i¢in

uygun bir metottur (McSweeney ve Fox, 1997).

UV Spektrofotometrik Metodu: Aromatik fonksiyonel grup igeren tirozin ve
triptofanin absorbansini lgerek proteoliz tespit edilir. UV metodu, suda ¢oziiniir
peptidlerin  diizeyini Olgmek icin siklikla kullanilmaz. Triptofan ve tirozin
konsantrasyonu, B-kazein degradasyonunun indeksi olarak kullanilir. Peynirde
olgunlagsmanin  baslangicinda  osi-kazein  hidrolize  oldugunda, N-terminal
fraksiyonlar, tirozin ve triptofan icermezler UV radyasyon absorbe etmezler. Ancak
olgunlagmanin ilerleyen asamalarinda B-kazeinin hidroliziyle tirozin i¢eren peptidler
serbest kalir. Ancak bu peptidler triptofan igermezler. Bu ylizden, B-kazeinin
hidrolizi, UV absorbansi ile izlenebilir. Ancak UV metodu, B-kazein

degradasyonunu izlemek icin genellikle kullanilmaz (Sousa ve dig., 2001).

Boya Baglama (“Dye-Binding”) Metodu: Proteinlerin pozitif yiiklii amino asit
kalintilarinin asidik bir boyayla yaklasitk pH 3’de reaksiyona girerek, ¢oziiniir
olmayan kompleksler olusturmasina baghdir. Cozeltideki proteinlerin ve/veya

peptidlerin konsantrasyonu ile absorbans ters orantilidir (Sousa ve dig., 2001).

Bradford Metodu: Biyokimyada c¢ok kullanilmasina ragmen, peynirde pek
kullanilmaz (Sousa ve dig., 2001).
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Serbest Amino Gruplarmmn Olg¢iim Metotlar:

Formal Titrasyon Teknikleri: Siitte amino gruplarinin miktarini 6lgerek proteolizin
diizeyini tespit etmek igin kullanilan basit bir metottur. Peynirin tampon kapasitesi,
amonyak, amino, imino ve karboksil gruplarinin olusumuna bagl olarak olgunlasma
stiresinde artar (McSweeney ve Fox, 1997). Bu metotta serbest amino gruplari
yiiksek miktarda formaldehit varliginda alkali pH’ya (pH 8) ulasana kadar sodyum
hidroksit ile titre edilir. Bu metot daha once siklikla kullanilmaktaydi (Ard6 ve
Meisel, 1991).

Trinitrobenzensulfonik asit (TNBS) Metodu: TNBS, sitokiyometrik olarak birincil
aminlerle reaksiyona girebilen, 420 nm’de absorbansa sahip peptid veya proteinlere
bagli kalan kromofor (renk) iireten, bir reaktiftir (McSweeney ve Fox, 1997).
TNBS’nin birincil aminlerle reaksiyonu sari renk olusturur (Sousa ve dig., 2001).
Reaksiyon alkali pH’da olusturulur ve pH disiiriilerek durdurulur. TNBS, histidin ve
prolinin imino gruplarindan ve tirozin, serin ve tironin de bulunan hidroksil
gruplarindan etkilenmez (Bouton ve Grappin, 1994), sadece serbest amino gruplarini
etkiler (Sousa ve dig., 2001; Barlow ve dig., 1986). TNBS metodu ile ¢ok sayida
ornek kisa siirede analiz edilebilir (Bouton ve Grappin, 1994). TNBS metodunun
dezavantaji, kuru tozunun patlayict olmasi ve uzun siireli depolamada yiiksek kor

degerine sebep olmasidir (McSweeney ve Fox, 1997).

Bazi arastirmacilar a-amino gruplarin konsantrasyonu ve 420 nm’deki absorbans
degeri arasinda dogrusal bir iliski bulmuslardir, ancak bu iliski proteinlerde bulunan
lisin konsantrasyonundaki degisiklige gore de degismektedir (McSweeney ve Fox,
1997). Hull ve TNBS metotlar1 karsilagtirdiginda, TNBS metodunun peynirde
proteoliz indeksinin belirlenmesinde daha 1yi bir metot oldugu kaydedilmistir
(McSweeney ve Fox, 1997). Polychroniadou (1988) peynirde yapmis oldugu
analizlerde, TNBS methodu ile elde edilen degerlerin, Kjeldahl prosediirii ile tayin
edilen suda ¢0ziiniir azot degerleri arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu

bildirmistir.

Ninhidrin Metodu: Olgunlagsma sirasinda peynirdeki serbest amino gruplarinin
ayrismasini izlemek icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sousa ve dig., 2001).
Metodun prensibi, ninhidrin serbest amino gruplariyla reaksiyona girdiginde olusan

rengin spektrofotometrik olarak 6l¢iilmesidir (McSweeney ve Fox, 1997). Ninhidrin,
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serbest amino gruplari ile reaksiyona girerek mor renk olusturur. Serbest amino
asitler ninhidrin ile tiirevlendirilerek, kromatografik analizi i¢in ayrilabilirler (Sousa
ve dig., 2001). Ninhidrin amonyakla da reaksiyona girer. Bu yiizden TNBS ile
saptanan proteoliz diizeyi, ninhidrin metodu ile saptanan proteoliz diizeyinden
diisiiktiir. Bu farklilik amonyaktan kaynaklanmaktadir. Cd-ninhidrin, Sn-ninhidrin
dahil olmak iizere, diger ninhidrin reaktiflerine kiyasla serbest amino asitlerin amino
gruplari i¢in peptidlerin veya proteinlerin amino gruplarina gére daha segici ve daha

duyarhdir (McSweeney ve Fox, 1997).

Floresamin (“Fluorescamine”) Metodu: Florimetrik reaktifler de serbest amino
gruplarinin  tanimlanmasima uygundurlar. Florimetrik teknikler, kolorimetrik
tekniklerden daha duyarlidir (McSweeney ve Fox, 1997). Floresamin, birincil
aminlerle, olgunlasma sirasinda serbest kalan peptidler ve amino asitlerin serbest
amino gruplariyla reaksiyona girer (Kwan ve dig., 1983; Sousa ve dig., 2001).
Floresamin pH 6,0’da sadece a-amino gruplarla reaksiyona girerken, pH 8,0’da a- ve
g-amino gruplariyla reaksiyona girmektedir. Bu se¢icilik diisik pH’da e-amino
gruplarin reaktifliginin diismesi ile agiklanmistir (Sousa ve dig., 2001). Floresamin
genellikle peynirde proteolizi Olgmekten c¢ok, ¢ozeltilerdeki enzim aktivitesini
Olemek i¢in kullanilir. Bu metot, siitte rennetin enzimatik aktivitesini 6lgmek i¢in,
cesitli mikrobiyal proteinazlarin aktivitesini belirlemek ve ¢esitli siit proteinlerinin
hidrolizinden a¢iga c¢ikan TCA-¢éziiniir peptidlerin olusumunu tayin etmek ic¢in

kullanilir (McSweeney ve Fox, 1997)

o-Ftaldialdehit (“o-phthaldialdenyde” OPA) Metodu: OPA, indirgen kimyasal
iceren alkali ortamda sadece serbest amino asitlerin a-amino gruplart ve kiiciik
peptidlerle (MW<6000 Da) reaksiyona girer ve 340 nm’de absorbe eden floresan bir
bilesik olusturur. Florimetrik OPA, spektrofotometrik OPA metodundan daha duyarl
olmasina ragmen spektrofotometrik OPA metodu daha ¢ok kullanilmaktadir. OPA
metodu, bozulma mikroorganizmalarinin ve starter kiiltiirlerin proteolitik aktivitesini
tayin etmek i¢in kullanilmaktadir (Sousa ve dig., 2001). OPA metodunun, 280 nm’de
absorbans 6l¢limiinden daha duyarli oldugu ve ninhidrin ve TNBS prosediirlerinden

daha giivenli oldugu bildirilmistir (McSweeney ve Fox, 1997).

Peynirde Elektroforez Metodu: Jel ortaminda elektroforez yapildiginda sadece

proteinlerin ve bliylik peptidlerin renklendirme yoluyla goriilebilirligi sebebiyle,
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kazeinlerin hidroliziyle olusan baslangi¢ proteolitik {irlinlerinin olusumunun

izlenmesi ile sinirlidir (McSweeney ve Fox, 1997).

2. 3. 3. Lipoliz

Peynir kalitesinde tat, aroma ve yap1 en dnemli unsurlar olup, bunlarin olugsmasinda
stit yaginin etkisi ¢ok 6nemlidir. Siit yag1 protein agina esneklik kazandirarak peynir
yapisi iizerine etkili olurken, tat ve aroma olusumunda ve algilanmasinda da etkili rol
oynar. Bu yiizden yagsiz siitten yapilan peynirlerde aroma tam olarak
gelismemektedir. Peynirde lipoliz sonucu siit yagindaki trigliseritler parcalanmakta
ve serbest yag asitleri olugsmaktadir. lipoliz sonucu agiga ¢ikan serbest yag asitleri
tada direkt etkide bulunur. Serbest yag asitleri Ayrica substrat olarak g¢esitli
reaksiyonlarda alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi diger
bilesenlerin iiretilmesi i¢in 6n bilesenler olmaktadirlar (Kondyli ve dig., 2002). Kisa
zincirli yag asitleri (C2-C8) ozellikle karakteristik aroma tizerine etkilidir. Ancak
kisa zincirli yag asitlerinin fazla miktarda olusmasi peynirde hidrolitik ransiditeye
sebep olabilir (Efthymiou, 1967). Olgunlagma siiresi boyunca yag asitlerinin
olusumu tlizerine siit lipazi, starter ve starter olmayan bakterilerin lipazlari, yardimci
kiiltiirlerin lipazlari, pihtilagtirict enzimlerden kaynaklanan lipazlar ve digardan
eklenen lipazlar etkilidir. Peynirde lipoliz lizerine etki eden faktorler siitlin cinsi ve
kalitesi, uygulanan 1sil islem, kullanilan laktik asit bakterileri, olgunlagtirma ve
depolama sicakligi, salamura yogunlugu, ¢ig siit kullaniliyorsa siit lipazi ve rennette

bulunan lipazlardir (Kogak ve dig., 1987; Georgala ve dig., 1999).

Peynirde lipoliz li¢ asamada meydana gelebilmektedir (Gaborit ve dig., 2001):
1. Baslangig siit lipolizi (kendinden lipoliz),
2. Depolama, teknik operasyon ve koagulasyon ile hizlandirilan lipoliz,

3. Olgunlastirma kiiltiirleri ile olusan mikrobiyal lipoliz.

Georgala ve dig. (1999), olgunlagma sirasinda meydana gelen serbest yag asidinin
sadece miktarlarinin degil, birbirlerine olan oranlarinin da peynirin aromasi iizerine
etkili  oldugunu  bildirmislerdir. Tim serbest yag asitleri lipolizden
kaynaklanmamaktadir. Bakteriyel fermentasyon sirasinda iki ve ii¢ karbonlu yag
asitleri laktozun, ikincil iirlinlerin ve amino asitlerin katabolizmasi sonucu meydana

gelmektedirler.
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Siit yaginin siit lipaz1 tarafindan hidrolizi, yag sogutulup 1sitildiktan sonra olustu ise
‘kendiliginden’ lipoliz, karistirma isleminden sonra olustuysa ‘hizlandirilmis’ lipoliz
olarak adlandirilmaktadir. Bu islemler yapilmazsa ¢ig siitte lipaz aktivitesi distktiir.
Aktivasyon mekanizmast tam olarak anlagilamamaktadir, ancak siit yaginin
duyarliligr bir sekilde degistirilerek, lipaz aktivitesine daha agik hale gelmektedir.
Ancak bazi arastirmacilar, ‘hizlandirilmis® ve ‘kendiliginden’ lipolizde farkli siit
lipazlarmin aktivite gosterdigini iddia etmislerdir. Yapilan son ¢alismalarda ise
sadece bir siit enzimi bu iki aktiviteden sorumlu tutulmustur. Bu yiizden bu iki
enzimatik aktivite etkisi {izerine enzimden ¢ok substratin etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Te Whaiti ve Fryer, 1976).

Peynirde bulunan lipazlar, laktik asit bakterileri tarafindan bakteriyel lipoliz ve
pregastrik lipaz yoluyla serbest birakilan hiicre ici lipazlardir. Genellikle lipolitik
enzimler trigliseritlerin ve digliseritlerin dis ester baglari i¢in spesifiktirler (sn-1 ve
sn-3 pozisyonu). Diger kiiciik ve orta biiyiikliikteki yag asitleri gibi biitanoik asitte
sn-3 pozisyonu etrafina yerlesmislerdir ve tercihen lipolitik enzimler tarafindan
hidrolize olmaktadirlar. Siitteki tirgliseritlerin %1-2 oraninda yag asitlerine hidrolizi
stite ransid tat vermektedir. Bu durum lipoprotein lipazin yaklasik %90’1 kazein
misellerinin i¢indeyse ve yag molekiilleri lipoprotein membranin (MFGM) i¢indeyse
olmaz. Lipoprotein lipaz yag asitleri ig¢in 6zel degildir, ancak mono, di ve
trigliseritlerin sn-1 ve sn-3 pozisyonu igin 6zeldir (Collins ve dig., 2004). Bu yiizden
kisa ve orta zincirli yag asitleri tercihen lipoprotein lipaz tarafindan serbest
birakilirlar. Lipoprotein lipaz ¢ig siitte pastdrize siite kiyasla daha Onemlidir.
Lipoprotein lipaz “Yiiksek Sicaklik Kisa Siire” (72 °C,15 sn) uygulamasi ile biiyiik
oranda aktifligini kaybeder (Deeth ve Fitzgerald, 1983). Ancak baz1 pastorize
siitlerde etkiye sahiptir, 78 °C’de 10 sn uygulamasi etkisini tamamen kaybetmesine
sebep olur. Pastorizasyonla 73-95% lipoprotein lipaz aktivitesi kaybolur. Laktik asit
bakterileri, serbest yag asitlerinin esterlerini, tri, di, monogliserit substratlarin1 bir
oranda hidrolize eden esterolitik ve lipolitik enzimlere sahiptirler. Laktik asit
bakterileri, Pseudomonas, Acinetobacter ve Flavobacterium’a kiyasla daha zayif
lipolitiktirler. Bu yiizden peynirde olgunlagsma siiresince asir1 lipolize kadar
bulunurlar, laktik asit bakterileri peynirde o6nemli diizeyde serbest yag asidi
olusumundan sorumlu tutulmaktadirlar (Collins ve dig., 2004). Serbest yag asitleri

peynirde direkt lezzet olusumuna etkide bulunurlar.
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Birgok olgunlastirilan peynir ¢esidinde tat lizerine serbest yag asidi dnemli derecede
etkilidir. Peynirde serbest yag asitleri diisitk miktarlarda olmasina ragmen, peynirin

duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli etkileri vardir (De Jong ve Badings, 1990).

Cig siitten iiretilen peynirlerde pastdrize siitten iiretilen peynirlere oranla daha yogun
aroma vardir. Bu farklilik ugucu bilesenlerin profilleriyle de desteklenmektedir. Cig
siitten yapilan peynirler, ¢esitli alkolleri, yag asitlerini ve siilfiir bilesenlerini yiiksek
miktarda igcermeleri ile karakterize edilirken, pastorize siitten yapilan peynirler,
yiiksek miktarda keton icermeleri ile karakterize edilirler. Bu farkliliklarin, ¢ig siitten
yapilan peynirlerde bulunan siitiin dogal mikro florasindan kaynaklandig
bildirilmistir (Buchin ve dig., 1998). Cig siitten liretilen peynirlerin pastorize siitten
iretilen peynirlere gore daha zengin aromaya sahip olmasi, starter olmayan bakteri
sayisindaki diislis ve siitte dogal olarak bulunan enzimlerin olasi inaktivasyonuna

baglanmistir (Rehman ve dig., 2000).

2.4. Beyaz Peynirde Olgunlagsma

Beyaz peynir 2 ay-1 yil arasinda salamurada saklanan bir peynirdir. Bu siire
icerisinde peynirde olgunlasma meydana gelir. Beyaz peynir diger peynirlerden
farkli olarak diisiik pH’ya ve yiiksek tuz icerigine sahiptir. Horwood ve dig. (1981)
Beyaz peynir benzeri bir peynir olan Feta peynirinin karakteristik lezzetinin yiiksek

asitlik ve yiiksek tuz igeriginden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Karakus ve dig. (1992) starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen Beyaz peynirlerdeki
laktik asit bakterilerini incelemiglerdir. Beyaz peynirlerde olgunlagsma baslangicinda
laktik floranin biiyiik bir boliimiiniin bagta Lactococcus lactis subsp. lactis olmak
tizere Lactococcus tiirlerinden olustugu, Enterecoccus tiirlerinin ikinci derece dnemli
grubu teskil ettigini saptamiglardir. Diger laktik asit bakterilerinden Lactobacillus ve
Leuconostoc tiirlerini de diisiik oranlarda belirlemislerdir. Olgun Beyaz peynir
orneklerinde ise laktokoklarin laktik flora i¢indeki oranlarinda diisiis, buna karsilik
laktobasillerin oraninda artis saptamiglardir. Bu grup bakteriler i¢cinde hakim tiirlerin

Lb. casei ve Lb. plantarum oldugunu belirlemislerdir.
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2.4.1. Beyaz Peynirde Proteoliz

Beyaz peynirde olgunlasma sirasinda azot fraksiyonlarindaki degisiklikler soyle
ozetlenmektedir (Hayaloglu ve dig., 2002):

1. Coziiniir azot fraksiyonu depolama sirasinda siirekli artarken, toplam azot igerigi
azalir. Toplam azot icerigindeki diisiis proteoliz par¢alanma iiriinlerinin difiizyon ile
salamuraya gecisi ile agiklanmaktadir.

2. Peynir mikroflorasi proteolize katilir.

3. Farkli siit pihtilastirict enzimlerin peynir {iretiminde kullanimi salamurada
olgunlastirilan peynirlerde proteoliz diizeyini etkiler.

4. Beyaz peynir salamurasinin artan tuz igerigi olgunlagsmanin tiim asamalarinda

proteolizi azaltir.

Giiven ve Karaca (2001), ¢esitli konsantrasyonlarda salamura ile tuzlanan Beyaz
peynir Orneklerinin proteoliz diizeyleri iizerine yaptiklar1 arastirmada, toplam azot
icerigi depolama baslangicinda diiserken, 1.aydan itibaren artmistir. Toplam azot
icerigindeki diisiisiin sebebinin, kuru madde igerigindeki diisiis ve bazi erimis
proteoliz iriinlerinin salamuraya ge¢mesi oldugu diisiiniilmiistiir. Benzer olarak,
Cakmake¢t ve Kurt (1993), %14 ve %17 tuz iceren salamurayla tuzlanan Beyaz
peynirlerde proteoliz diizeyini saptamislardir. Suda ¢oziinlir azot miktart %14
konsantrasyonda salamurada tuzlanan Beyaz peynirde 2.giinde %2.76’dan 90.giinde
15.57’e yiikselirken, %17 konsantrasyonda salamurada tuzlanan Beyaz peynirde bu

oran %3.14’den 13.25’e yiikselmistir.

Yetismeyen ve dig. (1996), Beyaz peynirin olgunlagmasi iizerine yaptiklar
calismada, 90 giin olgunlagma siiresince suda ¢0ziiniir azot ve protein olmayan azot
degerlerinde artis saptamiglardir. Toplam azot degerinde olgunlagsmanin
baslangicinda artis, daha sonra azalis saptanmugtir. Farkli pastrizasyon normlari
(68°C/10 dk, 75°C/5 dk ve 85°C/5 dk) uygulanarak iiretilen Beyaz peynir
orneklerinin toplam azot igeriginde ¢ig siitten yapilan kontrol 6rnegine oranla diisiik
miktarda artig saptanmustir. Bu artisin, 1s1 etkisiyle denatiire olan serum proteinlerinin
pihtida tutulmasi ve proteinler arasi interaksiyondan kaynaklandigi kayit edilmistir

(Yetismeyen ve dig.,1995).
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Beyaz peynir benzeri bir peynir olan feta peynirinde toplam azot icindeki suda
¢oOziinlir azot orani olgunlagsmanin 3.giiniinde %13.69 (%TN) iken 120.giiniinde
19.83 degerine artmistir. Ayrica TCA-¢oziiniir azot konsantrasyonu 3.glinde %4.75
(%TN) iken olgunlasmanin 120. giiniinde 12.95’¢ yiikselmistir. Ayn1 ¢alismada,
toplam serbest amino asit konsantrasyonu 3.giin 0,236 (As7o nm) iken 120.giinde
0,774 yikselmistir (Katsiari ve dig., 2000a).

2.4.2. Beyaz Peynirde Lipoliz

Beyaz peynir benzeri peynirlerde, serbest yag asitlerinin lezzeti etkileyen 6nemli
bilesenler oldugu bildirilmistir. Bu tip peynirlerde serbest yag asitlerinin, laktik asit
bakterileri ve ikincil flora tarafindan olgunlagsma sirasinda olusturuldugu
disiiniilmektedir. Dengeli lezzet gelisimi icin, yag hidrolizinin diger siit

bilesenlerinin hidrolizi ile ayn1 zamanda olmas1 6nemlidir (Georgala ve dig., 1999).

Salamurada olgunlastirilan Beyaz peynir tiirii peynirlerde meydana gelen lipoliz
diizeyi baz1 Italyan veya mavi-kiiflii peynirlerde olusan lipoliz reaksiyonlarindan
daha diisiiktiir (Hayaloglu ve dig., 2002). Beyaz peynir benzeri peynirlerde lipolize
katkida bulunan bagslica faktorler, siitiin cinsi, siite uygulanan 1sil islem, kullanilan
laktik starter kiiltiir, olgunlastirma ve depolama sicakligi, salamura konsantrasyonu
ve siit lipaz1 ve rennette bulunan lipaz konsantrasyonudur (Abd El-Salam ve dig.,
1993). Akalin ve dig. (1998), Izmir piyasasinda satilan Beyaz peynir drneklerinde en
fazla bulunan yag asitlerinin sirasiyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1), miristik
(C14:0) ve kaprik (C10:0) asitler oldugunu bildirmislerdir.

Cig siitten tiretilen Beyaz peynirde ugucu yag asidi miktarlari, pastorize siitten starter
kiiltiir kullanilarak yapilan Beyaz peynirlere gore yiiksek bulunmustur (Kogak ve
dig., 1987). Yag asidi miktarlarinda saptanan bu farkliligin sebebi olarak, 1s1l islemin
stitteki lipaz1 inaktif hale getirmesinden ve starterin ¢ig siitten yapilan peynirlerdeki

bakteriler kadar lipolitik aktivite gostermemesinden kaynaklandig: belirtilmistir.

Akin ve dig. (2003) Beyaz peynirde 30 giinliik olgunlagsma siiresince serbest yag
asidi miktarlar1 artmistir. Belirli oranlarda pregastrik lipaz eklenen Beyaz peynir
orneklerindeki yag asidi miktarlar1 kontrol Orneginde tespit edilen yag asidi

miktarlarindan daha yiliksek bulunmustur. Farkli enzim diizeyleri kullanilarak
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tiretilen Beyaz peynirlerdeki yag asitlerinin oranlar1 arasindaki farklilik, otoliz
yoluyla hiicre i¢i lipazlarmi serbest birakabilen bakterilerin yiikksek miktarda

bulunmasina baglanmaistir.

Literatiirde Beyaz peynirin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine bir¢ok
calisma olmasina ragmen olgunlagsma sirasinda meydana gelen degisiklikler {izerine
yapilan ¢alismalar sinirlidir. Beyaz peynir iiretim yontemindeki farkliliklar tadin ve
yapinin gelistigi olgunlagsma donemini etkileyecektir. Bu ¢alismada, iki farkli {iretim
yontemiyle Uretilen Beyaz peynirlerde depolama siirecinde proteoliz ve lipoliz

incelenmistir.

23



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Caligmada geleneksel ve endiistriyel olmak {izere iki iiretim metodu ile Beyaz peynir
{iretilmistir ve 4°C’de depolanmustir. Uretim farkli giinlerde 3 kez tekrar edilmistir.
Peynir yapiminda kullanilan siitiin 6zellikleri Tablo 3.1°de gdosterilmistir. Siitlin
pH’s1 ortalama olarak 6,6’dir. Peynirler buzdolabinda 4+1°C’de depolanarak, 1., 30.,
60. ve 90. giinlerde proteoliz ve lipolizi belirlemek i¢in 6rnek alinmistir. Peynirlerde
tuz, asitlik, yag ve nem igerikleri ve pH Olgiilmiistiir. Proteoliz toplam azot,
trikloroasetik asitte (TCA) ¢0ziiniir azot, suda ¢oziiniir azot ve toplam serbest amino
gruplarinin analizi ile, lipoliz serbest yag asidi analizi ile Olg¢iilmiistiir. Biitiin

analizler iki paralelli yapilmistir.

Tablo 3.1. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin kimyasal 6zellikleri (Veral, 2003)

Bilesen Miktar (%)
Yag 3,60
Protein 3,09
Laktoz 4,50
Yagsiz Kuru Madde 8,24

3.2. Peynir Uretimi

Beyaz peynirlerin iiretiminde geleneksel ve endiistriyel yontemler kullanilmistir.

3.2.1. Endiistriyel Yontemle Beyaz Peynir Uretimi

Siit 75°C’de 5 dk pastorize edilmis ve 30-32°C’ye sogutulmustur. Beyaz peynir i¢in

tavsiye edilen %1 mezofilik starter kiiltlir siite katilarak 1 saat bekletilmistir. 45

24



dakika bekletilerek %0,05 oraninda CaCl, eklenmistir. Rennet %0,005 oraninda
(Maxiren®, 50,000 MCU/mL, DSM, Hollanda) eklenerek, 90 dk piht1 olusumu igin
beklenilmistir. Piht1 kesildikten sonra peynir alti suyunun ayrilmasi i¢in 45-90 dk
bekletilmistir. Presleme 10-15 kg/100 kg siit agirlik kullanilarak 4-6 saat yapilmastir.
Teleme kaliplar halinde kesildikten sonra, 20-22°C sicaklikta, %12 NaCl
konsantrasyonundaki salamurada 10-12 saat bekletildikten sonra vakum altinda
polietilen ambalajlarda paketlenerek, 4-5 °C’de 3 ay depolanmistir. Peynir ornekleri

birer ay arayla analiz edilmistir.

3.2.1.2. Geleneksel Yontemle Beyaz Peynir Uretimi

Siit 65°C’de 5 dk sitilarak, 30-32°C’ye sogutulmustur. Rennet %0,005 oraninda
(Maxiren®, 50.000 MCU/mL, DSM, Hollanda) katilarak 90 dk piht1 olusumu igin
beklenilmistir. Piht1 kesildikten sonra peynir alti suyunun ayilmasi igin 45-90 dk
bekletilmistir. Presleme 10-15 kg/100 kg siit agirlik kullanilarak 4-6 saat yapilmistir.
Teleme kaliplar halinde kesildikten sonra 20-22°C sicaklikta, %17 NaCl
konsantrasyonundaki salamurada 10-12 saat bekletildikten sonra vakum altinda
polietilen ambalajlarda paketlenerek, 4°C’de 3 ay depolanmistir. Peynir drnekleri

birer ay arayla analiz edilmistir.

3.3. Uygulanan Analizler

Beyaz peynirlere kimyasal analizler, proteoliz ve lipoliz analizleri uygulanmaistir.

3.3.1. Kimyasal Analizler

Beyaz peynirde yag tayini peynir biitirometreleri kullanilarak Gerber metodu ile
(TSE, 1978), kurumadde oran1 gavimetrik olarak (TSE, 1987), titre edilebilir asitlik
ve tuz tayini titrasyon yontemi ile (TSE, 1989), protein tayini Kjeldahl yontemi ile
(TSE, 1991) ve pH ol¢iimi pH metre (WTW, 330i, Almanya) kullanilarak
yapilmustir.
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3.3.2. Proteoliz Analizleri

Proteoliz diizeyini 6lgmek igin suda ¢o6ziiniir azot, TCA-¢Oziiniir azot ve serbest

amino gruplari analizleri yapilmistir.

3.3.2.1. Suda Coziiniir Azot Analizi

Peynirin suda ¢oziinen azot ekstrakti Kuchroo ve Fox (1982)’in metoduna gore
hazirlanmigtir. Peynir 6rnegi (50 g) destile su igerisinde (250 mL) 3 dk homojenize
edilmistir (Ultra Turrax T25, Janke&Kangel GMBH Co, Almanya). Bu karisim
40°C’de 30 dk 1sitilarak, kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu siizlintiiden 20 mL
alarak Kjeldahl yontemiyle azot miktar1 Ol¢lilmiistiir (TSE, 1991). Peynirlerdeki
suda ¢oziiniir azot konsantrasyonu toplam azot i¢indeki oran (%N/TN) olarak ifade

edilmistir.

3.3.2.2. TCA (%12) Coziiniir Azot Analizi

Suda ¢oziiniir azot ekstraktina hacimce 1:1 oraninda %24 (w/v) TCA eklenmistir ve
manyetik karistiricida karigtirilldiktan sonra 1 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Ustte kalan s1ivi whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir (Katsiari ve dig., 2000a).
Stiziintiiden 15 mL alinarak Kjeldahl yontemiyle azot miktart Slgiilmiistiir (TSE,
1991). Peynirlerdeki TCA-¢oziiniir azot konsantrasyonu toplam azot i¢indeki oran
(%N/TN) olarak ifade edilmistir.

3.3.2.3. Serbest Amino Gruplar1 Analizi

Peynir 6rneginin suda ¢dziiniir azot fraksiyonu (Madde 3.3.2.1) Whatman 42 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiden 1 mL alinarak destile su ile bir glin olgunlagmis
peynir i¢in 10 mL’ye, 1 ve 2 ay olgunlasmis peynir i¢in 50 mL’ye, 3 ay olgunlasmis
peynir icin 100 mL’ye seyreltilmistir (Bouton ve Grappin, 1994). Seyreltilen
ornekten 0,2 mL alinarak, tizerine 2 mL 0,1 M borat tamponu (pH 9,5) ve 0,8 mL
trinitrobenzensulfonik asit (0,1 mg/mL, Sigma, ABD) eklenmistir. Vorteks
kanistiricida karistirildiktan sonra 37°C’de 60 dk su banyosunda bekletilmistir.
Reaksiyon 18 mM sodyum siilfit igeren 0,8 mL 2 mM NaHPOs eklenerek
durdurulmustur. Kér denemeler peynir ekstrakti yerine su kullanilarak yapilmistir.

Meydana gelen bilesiklerin 420 nm’de absorbansi spektrofotometre kullanilarak
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dlciilmiistiir (Philips, PU 8625, Ingiltere). Serbest amino gruplarmin konsantrasyonu
(mM) 0,01-0,50 mM-—glisin ile hazirlanan standart egri (Tablo A.l1, Sekil A.l)
kullanilarak toplam azot i¢cindeki oran olarak (g N/kg TN) hesaplanmistir (Bouton ve
Grappin, 1994).

3.3.3. Lipoliz Analizi

Beyaz peynirlerde lipoliz diizeyi serbest yag asidi analizi ile 6l¢iilmiistiir.

3.3.3.1. Serbest Yag Asitleri Analizi

Peynirlerdeki serbest yag asitleri konsantrasyonlart De Jong ve Badings (1990)’in
metodu adapte edilerek kullamilmustir. Ug gram peynir 6rnegine standart olarak 0,3
mL nonanoik asit (0,5 mg/mL), 0,9 mL 2,5 M H2SO4 ve 9 g NaSOg4 eklenmis ve
vorteks karistiricida karistirilmistir. Bu karisimdaki yag 3 kez 3 mL dietileter/heptan
(1:1 v/v) ile ekstrakte edilmis ve santrifiij kullanilarak 5000 rpm’de 5 dk ayrilmistir.
Elde edilen ekstrakt 1 g Na2SOys iceren vidali kapakl: tiipte toplanmistir. Toplanmis
dietileter/heptan ekstrakti serbest yag asitlerini ayirmak amaciyla aminopropil SPE
kolonundan (Accubond II, 3 mL, Agilent Technologies, Ingiltere) gegirilmistir.
Kolonlar kullanimdan 6nce 10 mL heptan ile temizlenmistir. Kolona tutunmus olan
serbest yag asitleri 10 mL %2 formik asit igeren dietil eter ile vakum altinda
kolondan ayristirilmistir. Balonda toplanan karigimdan dietil eter vakum altinda

ucurularak serbest yag asitleri elde edilmistir.

Metillestirme islemi kisa zincirli yag asitlerinin kazanimini arttirmak amaciyla
AOAC metodu degistirilerek yapilmistir (AOAC, 1998). Balonda kalan yag asidi
ornegi lizerine yag asidi oranma gére 5 mL BFs/metanol ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek
balondan pastor pipeti yardimiyla vidali kapakli tiipe aktarilmistir. Agz1 alliminyum
folyo ile kapatilarak vorteks karistiricida karigtirilan tiip, kaynar su banyosunda 5 dk
tutulmustur. Su banyosundan sonra sogutulan 6rnegin i¢ine 3 mL hekzan eklenmistir.
Ornek karistirildiktan sonra 10 mL doygun NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek tekrar
karistirildiktan sonra faz ayrilmasi beklenerek, tistteki faz 1 g Na2SOgs iceren vidal
kapakli tiipe aktarilmistir. Bu karisimdan 0,5 pL 6rnek alinarak serbest yag asidi

konsantrasyonlar1 gaz kromatografisi kullanilarak tespit edilmistir.
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Yag asitlerinin metil esterleri, kapiler kolon DB-WAX (30 m x 0.32 mm x 0.25 um,
J&W Scientific, ABD) kullanilarak gaz kromatografisi (GC-Trace 2000, Thermo
Quest, italya) ile ayrilmustir. Tastyic1 gaz olarak helyum (35 mL/dk) ve yanma
gazlar1 olarak hava (350 mL/dk) ve hidrojen (30 mL/dk) kullanilmistir. Kolona
sicaklik programi uygulanmistir. Kolon once 50°C’de 2 dk tutulduktan sonra,
sicaklik 50°C’den 230°C’ye 10°C/dk hizla artirilmis ve 230°C’de 2 dk bekletilmistir.
Injektdér sicakligt  260°C’de tutulmustur. Elde edilen kromatogramlardaki
metillendirilmis yag asidi pikleri standart yag asidi metil esterlerinin (Supelco, ABD)
alikonma siirelerine gore tanimlanmustir (Tablo B.1, Sekil B.1). Yag asitlerinin

konsantrasyonlar1 standart konsantrasyonuna bagli olarak hesaplanmustir.

3.4. istatistiksel Analiz

Peynirlerin bilesim 06zellikleri iizerine iki farkli {iretim yonteminin (tekniginin,
metodunun) etkisi tekrarlar blok olacak sekilde anova ile incelenmistir. Peynirlerde
asitlik, pH ve proteoliz ve lipolizle ilgili 6l¢iilen 6zellikler {izerine liretim yontemi ve
zamanin etkileri tekrarlar blok olacak sekilde anova ile incelenmistir. Farkliliklar

0,05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bilesim

Beyaz peynirlerde nem, yag, tuz ve toplam azot analileri yapilmistir.

4.1.1. Nem

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynir Orneklerinde nem
icerigi lizerine iretim metodunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo E.1) (P < 0,05). Endiistriyel yontemle tiretilen Beyaz peynirlerin nem igerigi
geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlere gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo
4.1). Endiistriyel yontemle liretilen Beyaz peynirlerde yagsiz maddede nem miktar
daha fazla bulunmustur. Bunun sebebi olarak, 1sil iglemin artmasiyla serum
proteinlerinin denatiire olmasi ve kazeinlerle kompleks olusturmasi gosterilebilir
(Bouton ve Grappin, 1994). Denatiire olan serum proteinlerinin su baglama
kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle endiistriyel yontemle tiretilen Beyaz peynirde
nem orani daha yiiksek olacaktir. Yetismeyen ve dig. (1995) de benzer sonuclar

bulmuslardir.

Oksiiz ve dig. (2004), ¢ig siitten iiretilen 150 Beyaz peynir 6rnegi iizerine yaptiklari
calismada nem icerigi %30 ile %61 arasinda degismistir. Uraz ve Simsek (1998)
kasim ayinda Ankara’da satilan 20 Beyaz peynir ornegi {izerine yaptiklari ¢alismada
kuru madde miktar1 %31.07-50.66 arasinda bulmuslardir. Bu ¢alismada da benzer

sonuglar bulunmustur.

Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirde endiistriyel yontemle {iretilen Beyaz

peynire gore yag orani artarken, nem diizeyi diigmiistiir.
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Tablo 4.1. Endiistriyel ve Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerin bilesim

ozellikleri

Bilesim (%) Endiistriyel® Geleneksel*
Nem? 62,0 + 0,62 54,0 + 3,43

Nem / Yagsiz madde? 75,9 + 1,35 68,2 + 4,61

Yag? 18,2 + 0,99 20,8 + 0,41

Yag / Kuru Madde 48,1 £ 2,85 45,5 +3,98

Tuz? 2,97+0,12 3,34+0,12

Tuz / Nem? 478+ 0,19 6,40 = 0,52

Toplam azot? 2,10+ 0,05 2,43 +0,22

Protein / Kuru Madde 35,2+0,97 33,8 £2,44

1 U¢ tekrarin ortalamasi ve standart sapmasidir.
2 Uretim metodunun etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P < 0.05)

4.1.2. Yag

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma
stiresinde yag miktar1 iizerine iiretim metodunun etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Tablo E.3) (P<0,05). Yag miktar1 gelencksel yontemle iiretilen
peynirlerde daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.1). Ancak yag/kuru madde oranina
bakildiginda peynirlerin arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir (Tablo
E.4).

Uraz ve Simsek (1998), Kasim ayinda Ankara’da satilan 20 Beyaz peynir 6rnegi
lizerine yaptiklar1 calismada yag igerigi %8.75-28.25 arasinda degismistir. Bu

calismada ki peynirlerin yag icerigi degerleri bu aralikta bulunmaktadir.

41.3. Tuz

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz Peynir 6rneklerinde tuz igerigi
lizerine iiretim metodunun etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Tablo
E.5) (P > 0,05). Geleneksel Beyaz peynir iiretiminde, yiiksek tuz igerigine sahip
salamura kullanildigindan peynirlerdeki tuz orani endiistriyel yontemle {iretilen

Beyaz peynirlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Nemdeki degisimin tuz bilesimi iizerine etkisini azaltmak i¢in tuz/nem oraninin

tiretim metodu ile degisimi incelenmistir. Tuz/nem orani iizerine tekrar ve metodun
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etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Tablo E.6) (P < 0,05). Endiistriyel
yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde tuz/nem orani daha diisiik bulunmustur (Tablo
4.1). Cakmaker ve Kurt (1993) da farkli salamura konsantrasyonlar1 (%14 ve 17)
kullanarak iirettikleri Beyaz peynirlerde tuz oraninin salamura konsantrasyonu

arttikca arttigini saptamislardir.

4.1.4. Toplam Azot

Geleneksel ve Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz Peynir 6rneklerinde toplam azot
konsantrasyonu ftizerine metodun etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Tablo E.7) (P < 0,05). Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerdeki toplam
azot degeri daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.1). Bunun sebebi, geleneksel
yontemle iiretilen peynirlerde nem oraninin diisiik olmasi olabilir. Peynirlerde toplam

azot/kuru madde degerlerinin benzer olmasi da bu agiklamay1 desteklemektedir.

4.1.5. Asitlik

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma
stiresince asitlik degerinde zamanin ve metodun etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Tablo E.10) (P<0,05). Depolama siiresince her iki tip peynirde de
asitlik degeri zamanla artmistir (Tablo 4.2).

Asitlik endiistriyel yontemle {iretilen peynirlerde daha yiiksek bulunmustur.
Endiistriyel yontemle fretilen Beyaz peynirlerde siitte bulunan kontamine
bakterilerin sayilarinin azaltilmasi, starter laktik asit bakterilerinin eklenmis olmasi
ve bunlarin rekabet olmadan aktivite gostermeleri sebebiyle asitlik daha hizl
gelismis olabilir. Bunun yaninda, geleneksel yontemle iiretilen peynirlerde, siite
uygulanan 1s1l islem ile siitte dogal olarak bulunan bakterilerin sayilarinda azalma
olmasi, sayilarinin daha yavas artmasi1 ve/veya aktivitelerinin yavas olmasi
dolayisiyla asitlik yavas gelismis olabilir. Geleneksel yontemle iiretilen peynirlerde
pH nin iiretimden sonra ve depolama siiresince yliksek olmasi da peynirde dogal

olarak bulunan bakterilerin aktivitelerinin yavas oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.2. Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinde asitlik ve pH
degerleri
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Yontem Siire Asitlik pH
(giin) (%LA)

Endiistriyel* 1 1,35+£0,11 | 4,61+0,05
30 1,45+ 0,01 4,58 +0,01
60 1,65+ 0,05 4,62+ 0,03
90 1,74 + 0,09 4,65 +0,04

Geleneksel! 1 0,85+0,12 | 529+0,22
30 1,23+0,17 5,21 +0,36
60 0,98 +£0,34 5,17 +£0,25
90 1,55+ 0,60 5,06 £0,19

1 Ug tekrarin ortalamasi ve standart sapmasi

Ayrica geleneksel yontemle iiretilen peynirlerdeki tuz miktarinin yiliksek olmasi
bakteriyel aktiviteyi azaltarak asitlik gelisimini yavaglatmis olabilir. Cakmake1 ve
Kurt (1993) iki farkl tuz diizeyi kullanarak iirettikleri Beyaz peynir 6rnekleri tizerine
yaptiklar1 ¢alismada %14 salamurada tuzlanan peynir 6rneklerinde asitlik degerinde,
%17 salamurada tuzlanan peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugunu ancak bu

farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Beyaz peynirlerde dlgiilen asitlik degerleri bildirilen araliklar arasinda degigsmektedir.
Oksiiz ve dig. (2004), ¢ig siitten iiretilen 150 Beyaz peynir érnegi iizerine yaptiklari
caligmada asitlik degerinin %0,49 ile 1,51 arasinda degistigini bulmuslardir. Uraz ve
Simsek (1998), Kasim ayinda Ankara’da satilan 20 Beyaz peynir 6rnegi iizerine

yaptiklari ¢alismada asitlik miktar1 %0.94-1.6 arasinda degismistir.

4.1.6. pH

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iretilen Beyaz peynir Orneklerinde
olgunlagsma stiresince pH degerinde metodun etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Tablo E.9) (P < 0,05). Her iki tip peynirde olgunlagma siiresinin, pH
degeri lizerine etkisi istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (P > 0,05). Diisiik 1s11

islem uygulanan geleneksel Beyaz peynirde pH degeri daha ytliksek bulunmustur.

Asitlikte farkliik go6zlenmeyip, pH’da farklilik gozlenmesinin sebebi, pH’nin

yalnizca serbest hidrojen iyonu konsantrasyonunu gostermesidir. Titre edilebilir
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asitlik ise, NaOH’i notralize edebilen herhangi bir maddenin Sl¢iilmesidir. Siitte
diisitk miktarda bulunan asitlere ek olarak bazla birlesebilen birgok madde vardir.
Bunlar siitte yagsiz kurumadde kismini olustururlar ve proteinler, fosfatlar, sitratlar
ve karbondioksit olarak sayilabilirler. Proteinler ve fosfatlarin etkisi ¢ok 6nemlidir.

Dolayistyla peynirde pH ve asitlik birebir esit degildir (Olson, 1975).

Geleneksel yontemle tiretilen peynirlerde olgunlagsma siiresince pH diisiisii gozlenmis
ancak bu diisiis istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Azarnia ve dig. (1997)
Beyaz peynire benzeyen Iran salamurali peynirin pH’s1 90 giin olgunlasma sonunda
diismiistiir. Katsiari ve Voutsinas (1994) farkli yag oranlarma sahip siitten yapilan
Feta peynirlerinde 120 giin depolama sonucunda pH degerinin zamanla azaldigini

bildirmislerdir.

Oksiiz ve dig. (2004), ¢ig siitten iiretilen 150 Beyaz peynir drnegi iizerine yaptigi
calismada pH degeri 4,49 ile 5,51 arasinda degismistir. Uraz ve Simsek (1998),
Kasim ayinda Ankara’da satilan 20 cesit Beyaz peynir Ornegi ilizerine yaptiklari
calismada pH degeri 4.21-4.76 arasinda degismistir. Bu calismada Olgiilen pH

degerleri de bu araliklar arasinda degismektedir.

4. 2. Proteoliz

Beyaz peynirlerde proteoliz degerleri depolama siiresince artmis ve proteolizin

depolama siiresince devam ettigini gostermistir (Tablo C.3).

4. 2.1. Suda Coziiniir Azot

Geleneksel ve Endiistriyel yontemle tiretilen Beyaz Peynir 6rneklerinde olgunlagma
stiresince suda ¢oziiniir azot konsantrasyonunda zaman ve metodun etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo E.12) (P < 0,05). Peynirde suda ¢6ziiniir azot
fraksiyonu, serum proteinlerini, kazeinin hidrolizi sonucu olusan diisiikk molekiil
agirlikli  peptidleri ve serbest amino asitleri kapsar. (Christensen ve dig., 1991;
McSweeney ve Fox, 1997). Suda ¢oziiniir azot kimozin ve diisiik oranda plazmin
aktivitesini gosterir. Starter proteinaz ve peptidazlar kimozinden ayrilan peptidler
tizerinde aktif olarak, diigiik etkiye sahiptirler. asl kazein, kimozin ve pepsin

tarafindan hidrolize edilir, B-kazein plazmin tarafindan hidrolize edilir (Katsiari ve
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Voutsinas, 1994). Beyaz peynir benzeri olan Feta ve Teleme tipi peynirlerde,
telemenin yiiksek nem igerigine sahip olmasi ve iiretim sirasinda telemeye diisiik 1s1l
islem uygulanmasi rennetin diger peynir ¢esitlerine gore pihtida daha fazla kalmasina
sebep olmaktadir (Abd El-Salam ve dig., 1993; Michaelidou ve dig., 1998). Bu
yiizden, suda ¢ozlniir azot degeri ile olgiilen rennet aktivitesinin Beyaz peynirde

proteolizde biiyiik 6nemi vardir.

Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirdeki suda ¢oziiniir azot degeri, geleneksel
yontemle tiretilen Beyaz peynire gore daha disik bulunmustur (Sekil 4.1).
Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirin suda ¢oziiniir azot degerindeki artis iki
kat1 olurken, geleneksel yontemle liretilen Beyaz peynir de bu artis iki katindan
fazladir. Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde serum proteinlerinin
yiiksek sicaklik sebebiyle daha fazla denatiire olmasi ve «x-kazeine kompleks
olusturarak misel yiizeyini rennet hidrolizine kars1 bloke etmesi sebep olmus olabilir
(Lau ve dig., 1991). Endiistriyel yontemler iiretilen Beyaz peynirlerde kalinti rennet
aktivitesi, diisiik pH sebebiyle azaltilmis olabilir. Mulvihill ve Fox (1977) asi-
kazeinin os1-1-kazeine hidrolizi i¢in en uygun pH’nin 5.8 oldugunu ve kazein
agregasyonu sebebiyle minimum hidrolizin pH 4.6’da oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Beyaz peynirde diisiik pH ve yiiksek asitlik sebebiyle plazmin aktivitesi
beklenmemektedir (Abd-El Salam ve dig., 1993; Michaelidou ve dig., 1998).

Ayrica Yetismeyen ve dig. (1996) Beyaz peynire uygulanan isil islem derecesi
arttikca, suda ¢oziiniir azot degerinin distiiglinii bulmuslardir. Suda ¢6ziiniir azot
degerinde depolama siiresinde ortaya cikan artis, Azarnia ve dig. (1997) tarafindan
Beyaz peynir benzeri iran salamura peynirinde gdzlenmistir. Ayrica, Beyaz peynirde
yiiksek tuz/nem igerigi kimozin aktivitesini etkileyebilir. Cheddar peynirinde ytiksek
tuz / nem igerigi osi-kazein ve B-kazeinin hidrolizini azaltmistir (Kelly ve dig.,
1996).
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Sekil 4.1. Endiistriyel ve geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde depolama
stiresinde dlgililen suda ¢oziiniir azot konsantrasyonlari

Giiven ve Karaca (2001) Beyaz peynirde olgunlagma baglangicinda %10,36 suda
¢Ozliniir azot miktarinin, 90 giinde % 23,35’¢ ¢iktigin1 bildirmislerdir. Olgunlagsma
sirasinda suda ¢oziiniir azot degerindeki artis, suda ¢éziinmeyen azot fraksiyonlariin
proteoliz siiresince pepton ve aminoasit gibi ¢oziiniir fraksiyonlara ayrigmasindan
kaynaklanmaktadir. Yetismeyen ve dig. (1996)‘nin 75°C’de 5 dk pastorize edilen
stitten yaptiklar1 endiistriyel Beyaz peynir orneklerindeki suda ¢oziiniir azot miktari
yaklasik 90 giin depolama boyunca 5 kat artmistir. Katsiari ve Voutsinas (1994),
diisiik yagli Feta peynirinde suda ¢oziiniir azot miktar1 %14,7’den 60. giinde
%17,2’ye  c¢iktigint bulmuslardir. Cakmake¢r ve Kurt (1993) Beyaz peynirde
olgunlagma ile suda ¢oziinen protein miktarinda artis oldugunu ve kazeinler arasinda

en ¢ok a-kazeinin parcalandigini bildirmislerdir.

4, 2.2. TCA-Coziiniir Azot

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma
stiresince TCA-¢0zliniir azot degerinde zaman ve metodun etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Tablo E.10) (P<0,05). Her iki tip peynirde de olgunlagsma

stiresince TCA-¢06ziiniir azot degeri diizenli olarak artmistir (Tablo C.1). Geleneksel
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yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde TCA-¢oziiniir azot degerleri endiistriyel
yontemle iiretilen Beyaz peynirlerdekine gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.2).
Peynirde TCA- c¢oziniir azot fraksiyonlari, kiigiik peptidleri ve Dbakterilerin
proteolitik faaliyeti sonucu olusan aminoasitleri (Christensen ve dig., 1991) ve diisiik
diizeyde rennet aktivitesini gostermektedir (McSweeney ve Fox, 1997). Endiistriyel
yontemle lretilen Beyaz peynirlerde geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynire
gore yliksek diizeyde TCA-¢Oziinlir azot miktart olmasinin sebebi, yiiksek nem
icerigi ve diisik tuz / nem igerigi sebebiyle yiiksek starter bakteri aktivitesi
sonucunda olabilir. Beyaz peynirde bulunan TCA-¢6ziiniir azot diizeyleri Katsiari ve

dig. (2000a) Feta peyniri lizerine yaptiklart arastirma sonuglari ile benzerdir.
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Sekil 4.2. Endiistriyel ve geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde depolama
stiresinde dlglilen TCA-¢oziiniir azot konsantrasyonlari

Romeih ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, olgunlagma sirasinda suda ¢oziiniir ve
%12 TCA-coziiniir azot bilesenleri olgunlasma siiresince artmakta oldugunu
kaydetmislerdir. Artis orani, olgunlasmanin ilk 15 giiniinde yiiksek iken, bu oran
daha sonra diismiistiir. Peynirlerin soguk depolara sevk edilmeden Once arttirilmis
depolama sicakliklarinda (18°C) bekletilmesi sebebiyle, biyokimyasal degisimler

olumlu etkilenmektedir.
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4. 2.3.Toplam Serbest Amino Gruplari

TNBS metodu ile dlgiilen serbest amino grubu miktarlari, Bouton ve Grappin (1994)
ve Barlow ve dig. (1986) tarafindan bildirilen degerler araligindadir. Serbest amino
grubu miktarlar1 iizerine tiretim metodunun etkisi bulunmamistir ancak depolama
stiresinin etkisi bulunmustur (Tablo E.13) (P < 0,05). Toplam serbest amino grubu
miktarlar1 olgunlasma siiresince artmustir (Sekil 4.3). Polychroniadou (1988) suda
¢Oziinilir azot ve TNBS reaktif amino gruplar1 konsantrasyonlar1 arasinda pozitif iligki
oldugunu bildirmistir. Bu caligmada, iiretim metodu suda ¢Oziiniir azot miktari
tizerine etkili bulunmus, ancak serbest amino grubu miktar1 {izerine etkili
bulunmamuistir. Ayrica, geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde depolamanin
60. ve 90. giinlerinde amino gruplarinin diizeyleri, endiistriyel yontemle iiretilen
peynirlere kiyasla daha yiiksek bulunmasina ragmen bu farklilik istatistiksel olarak

o6nemli bulunmamistir (P > 0,05).
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Sekil 4.3. Endiistriyel ve geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde toplam
serbest amino gruplar1 konsantrasyonu

Abd El-Salam ve dig. (1993) starter olmayan laktik asit bakterilerinin peynir
ortammma daha 1yl adapte olabilecegini ve depolama sirasinda proteolize
katilabilecegini kaydetmislerdir. Mendia ve dig. (2000) ve Rehman ve dig (2000a) de
¢ig siitten yapilan Idiabazal ve Cheddar peynir drneklerinde pastorize siitten yapilan

peynir orneklerine gore daha yiiksek diizeyde serbest aminoasit bulmuslardir. Bu
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aragtirmacilar, Cheddar peynirinde proteoliz lizerine starter olmayan laktik asit
bakterilerinin 6nemli etkisi oldugunu ileri siirmektedirler. Starter kiiltiir
kullanilmadan {iretilen Beyaz peynir Orneklerinde starter olmayan laktik asit
bakterileri olarak laktokoklar en onemli tiir ve enterokoklar daha diisiik diizeyde
onemli tiir olarak bulunmusglardir (Karakus ve dig., 1992). Ancak, Beyaz peynirde
diisiik pH ve yiiksek tuz/nem diizeyi laktik asit bakterilerinin aktivitesini diisiirebilir
(Fox ve dig., 1990; Abd El-Salam ve dig., 1993). Al-Otabibi ve Wilbey (2004)
ultrafiltre siitten tretilen tuzlu Beyaz peynirlerde tuz / nem diizeyi arttik¢a, suda
¢cozlinir azot, TCA-¢Oziiniir azot ve serbest amino asit diizeylerinin azaldigini

bildirmislerdir.
4. 3. Lipoliz

Tiim yag asitlerinin miktarlar iizerine iiretim yonteminin etkisi istatistiksel olarak
onemli (Tablo E.14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22) (P < 0,05), depolama siiresinin
etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Tiim yag asitleri geleneksel yontemle iiretilen
peynirlerde daha yiiksek konsantrasyonda bulunmustur (Tablo D.1). Geleneksel
yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde siit lipaz1 ve varolan dogal mikrofloranin lipaz
enzimlerinin etkisi ile yag asitleri miktarlar1 endiistriyel yontemle {iretilen peynirlere
gore daha fazla bulunmus olabilir (Sekil 4.4, 4.5). Endiistriyel yontemle iiretilen
peynirlerde bulunan laktik starter kiiltiirleri zayif da olsa lipolitik aktiviteye
sahiptirler ve depolama siiresince aktivite gosterebilirler. Ancak bu tip peynirin pH
sinin daha diislik olmas1 ve tuz oraninin genel olarak Beyaz peynirde yiiksek olmasi
bakteriyel aktiviteyi etkileyebilir. Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynire
islenen siite diisiik derecede 1s1l islem uygulanmasi sebebiyle siit lipazi aktivitesinin
daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica geleneksel yontemle tretilen Beyaz
peynirlerde bulunan karistk mikrofloradaki bakterilerin lipolitik enzimleri de bu
peynirlerdeki lipolize katkida bulunabilir. Depolama siiresinin artmasiyla birlikte yag
asitlerinin miktarinda goriilen artis, daha cok bakteriyel lipazlarin etkisiyle
aciklanabilir. Peynirde bakteri hiicrelerinin zamanla pargalanmasiyla birlikte,

enzimleri a¢iga ¢ikmakta ve lipolize katkida bulunabilmektedir.

Yag asitleri miktarlar1 depolama siiresince, 0zellikle geleneksel yontemle iiretilen
peynirlerde dalgalanma gostermistir (Sekil 4.4, 4.5). Bu dalgalanmaya bagl olarak

depolama siiresince az da olsa meydana gelen artig 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.4. Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirde depolama siiresinde serbest
yag asidi profili

Yetismeyen ve dig. (1996) ve Kocgak ve dig. (1987)’nin farkl 1s1] islem uygulanmis
siitten yapilan Beyaz peynirlerde bulduklar1 sonucglar da ucucu yag asidi diizeyi (ml
NaOH / 100 g) ile benzerdir. Buffa ve dig. (2001) de pastorize koyun siitiinden
yapilan peynirlerdeki serbest yag asidi diizeyi, ¢ig siitten yapilan peynirlerdeki
diizeyinden daha diisikk bulunmustur. Rehman ve dig (2000b) ¢ig siitten yapilan
Cheddar peynirinde lipoliz iizerine siit lipazinin yaninda starter olmayan laktik asit
bakterilerinin bazi tiirlerinin lipolitik aktivitesinin de 6nemli rol oynadigini ileri
stirmektedirler. McSweeney ve dig. (1993) ¢ig siitten yapilan Cheddar peynirinde

bulunan doymus yag asidi konsantrasyonunun pastdrize siitten yapilan peynir
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orneklerinde bulunan yag asidi konsantrasyonunun yliksek olmasini 1s1l igslemin siit
lipaz1 iizerine etkisinden ¢ok starter olmayan mikrofloraya baglamislardir. Ancak bu
caligmada geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerin depolanmasi sirasinda
serbest yag asidi diizeyinde Onemli artis olmamustir. Bu nedenle, geleneksel
yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde lipoliz {izerine siit lipaz1 bakteriyel lipazdan
daha fazla etkili olabilir. Ayrica, endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde
starter ve starter olmayan bakteriler depolama sirasinda lipolitik aktivite gostermis

olabilirler.
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Beyaz peynirde en ¢ok bulunan yag asitleri palmitik, oleik ve miristik asittir. Akalin
ve dig. (1998) Beyaz peynir icin, Azarnia ve dig. (1997) Iran salamura peyniri igin,
Efthymiou (1967) Feta peyniri i¢in ve Mallatou ve dig. (2003) Teleme peyniri i¢in
benzer sonuglar elde etmiglerdir. Olgunlagsma sirasinda peynirlerde 6zellikle
geleneksel yontemle iiretilen peynirlerde serbest yag asidi diizeylerinde dalgalanma
olmustur. Bunun sonucunda, depolama sirasinda serbest yag asitleri diizeylerindeki
diisiik artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Endiistriyel yontemle tiretilen
Beyaz peynirlerde ise serbest yag asidi diizeyindeki artis depolamanin 60. giiniinden
sonra belirgin bir fark gozlenmistir. Tekrarlar arasindaki farkliliklar ve ayni
tekrardaki peynirlerdeki lokal farkliliklar oOlgiilen serbest yag asidi diizeyini
etkilemektedir. Ozellikle geleneksel yontemle iiretilen peynirlerde paralel dlgiimler
arasindaki farkliliklar, ayni siitten iiretilen peynirlerde farklilik olabilecegini
gostermektedir. Kogak ve dig. (1987) de Beyaz peynirde ugucu yag asitleri
diizeyinde 90 giin olgunlasma siiresince degisiklik bulmamislardir ve bunu yag
asitlerinin bagka reaksiyonlara katilmasina baglamislardir. Akin ve dig. (2003) Beyaz
peynirde serbest yag asidi diizeyinde kiiglik artiglar bulmuslardir. Beyaz peynirde

yiiksek oranda lipoliz i¢in disaridan lipaz eklenmesi gerekmektedir.

Laktik asit bakterilerinin lipazlarinin biiyiik ¢ogunlugu optimum aktiviteyi pH 7,0-
8,5 arasinda ve 37 °C sicaklikta gostermekte ve aktivitesi NaCl konsantrasyonundan
etkilenmektedir (Collins ve dig., 2003). Vlaemynck (1992) siit lipazinin pH 5,3’de
gosterdigi aktivitenin %19 unu pH 7,8’de gosterdigi bulmuslardir. Buna ek olarak,
lipaz aktivitesi 0,1 M NaCl konsantrasyonundan etkilenmezken, 1 M NacCl
konsantrasyonunda aktivitesinin %85’ini kaybetmektedir. Bu nedenle, Beyaz
peynirdeki disiik pH ve yliksek tuz/nem igerigi siit lipazinin ve bakterilerin lipolitik

aktivitesini diistirebilir.

Endiistriyel yontemle iretilen Beyaz peynirlerde yiiksek 1sil islem uygulanmasimin
stit lipazin1 inaktif etmesi ve diisiik pH lipoliz diizeyinin diismesine sebep olabilir.
Ancak 60 giin depolama sonunda serbest yag asidi diizeyindeki kiiclik artislar,
depolama sirasinda bakteriyel lipazlarin aktivitesini gostermektedir. Geleneksel
yontemle liretilen Beyaz peynirlerde, olgunlasmanin baglangicinda serbest yag asit
miktarlarmin yiliksek olmasi ve 90 giin depolama siiresince konsantrasyonlarinda

onemli degisiklik olmamasi iiretim sirasinda siit lipazt ve muhtemelen bakteriyel
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lipazlarin aktif oldugunu ancak depolama siiresinde bunlarin aktif olmadigim
gosterebilir. Ayrica geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde yiiksek tuz / nem
igerigi siit lipaz1 ve bakteriyel lipazlarin aktivitesini depolama siiresince diisiirebilir.
Azarnia ve dig. (1997) ve Mallatou ve dig. (2003) iran salamura peyniri ve Teleme
peynirlerinde  bakteriler tarafindan yapilan lipoliz {izerine yiiksek tuz

konsantrasyonunun inhibe edici etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerin bilesimi, proteoliz
ve lipoliz diizeyleri arasinda farkliliklar bulunmustur. Endiistriyel yontemle iiretilen
Beyaz peynirde diisiik pH ve her iki peynirdeki yliksek tuz/nem konsantrasyonu,
starter ve starter olmayan bakterilerin aktivitesini azaltabilir. Depolama siiresinde her
iki tlir peynirde de proteoliz devam etmis ve starter ve starter olmayan bakterilerin
proteolize katildigim1 gdstermistir. Her iki tip peynirde de lipoliz siirli diizeyde
gerceklesmistir. Beyaz peynirde diisiik pH ve yiiksek tuz/nem konsantrasyonu siit
lipaz1 ve bakteriyel lipazlarin aktivitelerini azaltmis olabilir. Geleneksel yontemle
tiretilen Beyaz peynirlerde endiistriyel yontemle firetilen peynirlere gore lipoliz
diizeyi daha yiliksek bulunmustur. Geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde
lipoliz diizeyinin yliksek olmasi siite diisiik 1s1l islem uygulanmasiyla tamamen

inaktive olmayan siit lipazinin ve starter olmayan bakterilerin varligina baglanmistir.

Endiistriyel yontemle {iiretilen Beyaz peynirlerden elde edilen sonuglar, geleneksel
yontemle {iretilen Beyaz peynirlerden elde edilen sonuglara goére daha tekrar
edilebilir bulunmustur. Bu nedenle, standart kalitede Beyaz peynir elde etmek i¢in
endiistriyel iiretim metodu tercih edilmelidir. Bunun yaninda, pastorize siitten daha
1yl tat ve aromaya sahip Beyaz peynir liretimi i¢in, ¢ig siit floras: yiiksek proteolitik
ve lipolitik aktivitesi olan starter kiiltiirlerin bulunmasi i¢in arastirilmalidir. Beyaz
peynirde lipolizi ve ayni1 zamanda tat ve aromay1 arttirmak i¢in lipaz eklenmesi veya

depolama siiresinin uzatilmasi alternatif yontemler olabilir.
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EKLER

Ek A. Trinitrobenzensiilfonikasit metodu ile serbest aminoasit miktar1 6lglimii;
Glisinin farkli konsantrasyonlarda g¢6zeltileri hazirlandi. TNBS metodu uygulandi.

Spektrofotometrede absorbans 6l¢iildii. 1 mol TNBS reaktif grubunun 1 mol N’a

esdeger oldugu kabul edildi (Bouton ve Grappin, 1994).

Tablo A.1. Cesitli glisin konsantrasyonlarinda 6lgiilen absorbans degerleri

Glisin konsantrasyonu (mM) | Absorbans
0,1 0,086
0,25 0,232
0,5 0,4835
0,75 0,625
1 0,7405
0,8
0,7 + y = 0,0746x
2 _
— 06 | R® = 10,9643
E
<05}
e —=— Absorbans
g 04 + )
L = Linear (Absorbans)
203+
2
< 0,2 +
0,1 +
0 1 1 1 1 1 1 1
N o) \a)
A\ Q(».l’ Q,».\
Konsantrasyon (Mm)

Sekil A.1. Cesitli glisin konsantrasyonlarinin, absorbans degerlerine kars1 grafigi
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Ek B. Serbest yag asidi standardi hazirlanmasi; Yag asitlerinin tespitinde C:2, C:4,
C:6, C:7, C:8, C:9, C:10, C:11 ve C:12 yag asitleri kullanilarak standart hazirlandu.

Standart ¢ozeltisinden 1 ml, 9 ml hekzan i¢ine alindi. Ayni1 programda enjeksiyon

yapildi.

Tablo B.1. Standart ¢6zeltisindeki yag asitlerinin alikonma siireleri

Alikonma Siiresi (dk) Yag asidi
4,048 C4:0
5.323 C5:0
5.515 C6:0
7.919 C7:0
9.202 C8:0
10.485 C9a:0
11.720 C10:0
12.895 C11:0
14.017 C12:0
Retention Time
1250 ] L1250
1000 2 - 1000
750 L 750
2
E wn
250 B m\ g § g 8 3 250
\, A 1 j '
0-4—— > | \\‘--/ l o G PR G sond [ - h . l A‘ ,\ - A.A_ — — e ]
0 2 4 8 10 2 14 16 18 20 2
Minutes

Sekil B.1. Yag asidi metil esterleri standart ¢ozeltisi kromatogrami
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Ek C

Tablo C.1. Geleneksel ve endiistriyel yontemle tiretilen Beyaz peynirlerde proteoliz

degerleri

Yontem Siire WSN TCA-SN TNBS
(giin) | (%TN) (%TN) (g N/kg TN)

Endistriyel' | 1 8.1240,84 5,70+1,87 44747 48
30 1116+0,04 7.29+1 65 91,1422,15
60 11381068 10,4+0,68 116,7+23,06
N 1 16,120,63 12,4£0,74 198,8+20,39

Geleneksel® | 1 7.9740,72 3.840,18 4354535
30 1 16,3+3,26 7.140,59 65242517
60 11901516 7,2+1,00 157.3+44,01
N 11891209 10,74+0,47 231,6426.88

WSN: Suda ¢6ziiniir azot

TCA-SN: Triklorosetik asit-¢6ztiniir azot
TNBS: Trinitrobenzensiilfonik asit reaktif serbest amino gruplari

! Tekrarlarin ortalamasi ve standart sapmasi

51




EkD

Tablo D.1. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde bulunan serbest yag asidi miktarlari

Endiistriyel * Geleneksel *

1.glin 30.glin 60.glin 90.glin 1.glin 30.glin 60.glin 90.giin
C6:0 [2,05+0,07|163+0,12|231+052 |3,31+0,20|419+203 |410+240 |[454+166 |4,71+196
C80 [136+0,06|1,11+0,06|1,63+043 |211+0,18|252+129 |264+138 |[284+088 |284+117
C10:0 | 2,88+0,17|2,37+0,10 | 354+0,92 |441+049|535+281 |559+275 |[6,02+1,78 |5,89+240
C12:013,42+0,29|280+0,13 | 423+1,12 |512+0,61 |622+3,18 |641+292 |689+181 |6,77+2,69
C14:.0105+1,30|850+0,55 | 135+396 |154+1,79|193+105 |19,7+925 |[210+£536 |20,7+9,17
C16:0 | 244+430|191+1,00|31,4+112 |348+408|334+796 |408+180 |478+115 |46,8+20,7
C18:0|5,12+0,81 |3,90+0,17 | 7,98+ 3,69 |6,73+1,39|105+7,66 |9,7+4,73 11,0+£3,06 | 11,8+8,25
C18:1126+1,74|10,1+0,58 | 16,8+5,03 |172+290|26,1+17,1 |264+157 |298+8,85 |26,7+155
C18:211,48+0,26|1,17+0,09 | 205+0,68 |2,01+0,35|302+1,72 |309+166 |330+0,76 |3,03+141

1 Ug tekrarin ortalama ve standart sapmasi
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Ek E. Istatistiksel Analizler

Tablo E.1. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde nem
sonuglarinin varyans analiz tablosu

NEM

Kareler df Ortalama F degeri P-degeri
Kaynak toplami
Model 218,492 3 72,831 16,449 ,001
TEKRAR 25,371 2 12,685 2,865 ,115
METOT 193,122 1 193,122 43,616 ,000
Hata 35,422 8 4,428
Toplam 253,914 12

Tablo E.2. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde nem /

yagsiz madde sonuglarinin varyans analiz tablosu

NEM / YAGSIZ MADDE

Kareler
Kaynak Toplami df Ortalama F degeri P-degeri
Model 208,179 3 69,393 6,703 ,014
TEKRAR 32,459 2 16,229 1,568 ,266
METOT 175,721 1 175,721 16,975 ,003
Hata 82,814 8 10,352
Toplam 290,994 11

Tablo E.3. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde yag
sonuglariin varyans analiz tablosu

YAG

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F degeri P degeri
Model 21,562 3 7,187 13,800 ,002
TEKRAR 1,542 2 71 1,480 ,284
METOT 20,021 1 20,021 38,440 ,000
Hata 4,167 8 521
Toplam 25,729 11

Tablo E.4. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde yag /

kuru madde sonuglarinin varyans analiz tablosu




YAG / KURU MADDE

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 34,933 3 11,644 ,891 Y
TEKRAR 15,477 2 7,738 ,592 ,576
METOT 19,457 1 19,457 1,489 ,257
Hata 104,563 8 13,070
Toplam 139,496 11

Tablo E.5. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle tiretilen Beyaz peynirlerde tuz
sonuglarinin varyans analiz tablosu

TUZ

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model ,364 3 121 8,836 ,013
TEKRAR 3,401E-02 2 1,700E-02 1,238 ,355
METOT ,281 1 ,281 20,479 ,004
Hata 8,240E-02 6 1,373E-02
Toplam 446 9

Tablo E.6. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iretilen Beyaz peynirlerde tuz /

nem sonuglarinin varyans analiz tablosu

TUZ /| NEM

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 6,7692 3 2,256 26,245 ,001
TEKRAR AT1 2 ,235 2,738 ,143
METOT 5,281 1 5,281 61,428 ,000
Hata ,516 6 8,597E-02
Toplam 7,285 9

Tablo E.7. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde toplam

azot sonuglarinin varyans analiz tablosu
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TOPLAM AZOT

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model ,482 3 ,161 10,852 ,003
TEKRAR ,149 2 7,427E-02 5,018 ,039
METOT ,333 1 ,333 22,519 ,001
Hata ,118 8 1,480E-02
Toplam ,600 11

Tablo E.8. Gelencksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde protein

/ kuru madde sonuglarinin varyans analiz tablosu

PROTEIN / KURU MADDE

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model SU,91u 3 10,303 8,234 ,008
TEKRAR 24,545 2 12,272 9,808 ,007
METOT 6,366 1 6,366 5,087 ,054
Hata 10,010 8 1,251
Toplam 40,921 11

Tablo E.9. Geleneksel ve endiistriyel
sonuglarinin varyans analiz tablosu

yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde pH

PH

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 2,2082 6 ,368 17,441 ,000
TEKRAR ,265 2 ,133 6,287 ,009
ZAMAN 3,281E-02 3 1,094E-02 ,518 ,675
METOT 1,910 1 1,910 90,515 ,000
Hata ,359 17 2,110E-02
Toplam 2,566 23

Tablo E10. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde asitlik
sonuclarinin varyans analiz tablosu
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ASITLIK

Kareler

Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 2,029 6 ,338 5,116 ,004
TEKRAR ,178 2 8,890E-02 1,345 ,287
ZAMAN 911 3 ,304 4,595 ,016
METOT ,940 1 ,940 14,224 ,002
Hata 1,124 17 6,609E-02

Toplam 3,152 23

Tablo E.11. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde TCA-
¢Oziiniir azot sonuclarinin varyans analiz tablosu

TCA-GOZUNUR AZOT

Kareler

Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 166,600 6 27,767 19,529 ,000
ZAMAN 147,959 3 49,320 34,688 ,000
METOT 18,183 1 18,183 12,789 ,002
TEKRAR ,458 2 ,229 ,161 ,852
Hata 24,170 17 1,422

Toplam 190,771 23

Tablo E.12. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde suda
¢Oziiniir azot sonuclarinin varyans analiz tablosu

SUDA COZUNUR AZOT

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 436,625 6 72,771 13,653 ,000
TEKRAR 31,359 2 15,679 2,942 ,080
ZAMAN 336,923 3 112,308 21,070 ,000
METOT 68,344 1 68,344 12,822 ,002
Hata 90,612 17 5,330
Toplam 527,237 23

Tablo E.13. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde
toplam serbest amino gruplari sonuglarinin varyans analiz tablosu
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TOPLAM SERBEST AMINO GRUPLARI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 102314,269 6 17052,378 20,948 ,000
TEKRAR 181,088 2 90,544 111 ,895
ZAMAN 101306,162 3 33768,721 41,483 ,000
METOT 827,018 1 827,018 1,016 ,328
Hata 13838,584 17 814,034
Toplam 116152,852 23

Tablo E.14. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C6:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C6 YAG ASIDI

Kareler p-
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri | degeri
Model 40,866 6 6,811 5,082 ,005
TEKRAR 14,130 2 7,065 5,271 ,018
ZAMAN 4,812 3 1,604 1,197 ,345
METOT 26,021 1 26,021 19,415 ,001
Hata 20,104 15 1,340
Toplam 60,970 21

Tablo E.15. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C8:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C8 YAG ASIDI
Kareler

Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 13,114 6 2,186 4,332 ,010
TEKRAR 4,559 2 2,280 4,518 ,029
ZAMAN 1,498 3 ,499 ,990 424
METOT 8,406 1 8,406 16,660 ,001
Hata 7,568 15 ,505

Toplam 20,682 21
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Tablo E.16. Gelenceksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C10:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C10 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 55,208 6 9,201 4,093 ,012
TEKRAR 18,727 2 9,363 4,165 ,036
ZAMAN 5,779 3 1,926 ,857 ,485
METOT 36,032 1 36,032 16,028 ,001
Hata 33,721 15 2,248
Toplam 88,929 21

Tablo E.17. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C12:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C12 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 66,125 6 11,021 3,867 ,016
TEKRAR 20,589 2 10,295 3,612 ,052
ZAMAN 7,267 3 2,422 ,850 ,488
METOT 44,247 1 44,247 15,526 ,001
Hata 42,747 15 2,850
Toplam 108,872 21

Tablo E.18. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle {iretilen Beyaz peynirlerde C14:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C14 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 646,408 6 107,735 3,593 ,021
TEKRAR 216,658 2 108,329 3,613 ,052
ZAMAN 61,187 3 20,396 ,680 ,578
METOT 422,061 1 422,061 14,076 ,002
Hata 449,763 15 29,984
Toplam 1096,171 21
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Tablo E.19. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C16:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C16 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degel  P-degeri
Model 2460,692 6 410,115 3,746 ,018
TEKRAR 559,530 2 279,765 2,555 111
ZAMAN 722,282 3 240,761 2,199 131
METOT 1420,848 1 1420,848 12,978 ,003
Hata 1642,204 15 109,480
Toplam 4102,896 21

Tablo E.20. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C18:0
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C18 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-degeri P-degeri
Model 271,214 6 45,202 2,961 ,041
TEKRAR 111,482 2 55,741 3,651 ,051
ZAMAN 23,417 3 7,806 511 ,681
METOT 158,730 1 158,730 10,397 ,006
Hata 229,014 15 15,268
Toplam 500,228 21

Tablo E.21. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C18:1
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C18:1 YAG ASIDI

Kareler
Kaynak toplami df Ortalama F-deger P-degeri
Model 1477,996 6 246,333 3,446 ,024
TEKRAR 409,060 2 204,530 2,861 ,089
ZAMAN 389,343 3 129,781 1,815 ,188
METOT 826,151 1 826,151 11,557 ,004
Hata 1072,303 15 71,487
Toplam 2550,299 21
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Tablo E.22. Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Beyaz peynirlerde C18:2
yag asidi sonuglarinin varyans analiz tablosu

C18:2 YAG ASIDI

Kareler

Kaynak toplami df Ortalama F-degeri | P-degeri
Model 18,284 6 3,047 3,764 ,017
TEKRAR 5,876 2 2,938 3,629 ,052
ZAMAN ,852 3 ,284 ,351 , 789
METOT 12,984 1 12,984 16,038 ,001
Hata 12,144 15 ,810

Toplam 30,427 21
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